UDC 


ар 
中 华人 民 共 和 国 国家 标准 = 


P GB/T 50064 — 2014 








交流 电气 装置 的 过 电压 保护 
和 绝 绿 配合 设计 规范 


Code for design of overvoltage protection and insulation 
coordination for AC electrical installations 


2014-03-31 发 布 2014 – 12—01 实施 





中 举人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 наь 
中 华人 民 共 和 国 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 局 “" 


pss 


NT AP a vee ee er, 


中 华人 民 共 和 国 国家 标准 


交流 电气 装置 的 过 电压 保护 
和 绝 绿 配合 设计 规范 


Code for design of Overvoltage protection and insulation 


coordination for AC electrical installations 
GB/T 50064-2014 
主编 部 门 :中 国 电力 企业 联合 会 


批准 部 门 :中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 
施行 日 期 :2 0 1 4 年 ] 2 月 1 日 


中 国 计 划 出 版 社 


2014 ЈЕ т. 


中 华人 民 共 和 国 国家 体 准 
交流 电气 装置 的 过 电压 保护 
和 绝缘 配合 设计 规范 
GB/T 50064-2014 
ye 
中 国 计 划 出 版 社 出 版 
网 址 :www. jhpress. com 
地 赴 ， 北 京 市 西城 区 木 椰 地 北里 甲 11 ТЧ Л C E 3 ЈА 
邮政 编码 : 100038 电话 : (010) 63906133 (发 行 部 ) 
新 华 书店 北京 发 行 所 发 行 
: 河 富 华 印刷 包装 有 限 公司 外 网 
AR 
g50mmX 1168mm 1/32 4.5 印张 114 FÆ 
2014 年 10 月 第 1 版 2014 年 10 月 第 1 次 印刷 
ye 
yy — 48-5}, 1580242 • 362 
af fy, 27.00 元 


版 权 所 有 侵权 必 究 
侵权 举报 电话 : (010) 63906404 
由 有 印 装 质量 问题 ， 请 寄 本 社 出 版 部 调换 


中 华人 民 共 和 国 住房 和 城乡 建设 部 公告 


第 362 号 


住房 城乡 建设 部 关于 发 布 国家 标准 
《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 
和 绝 绿 配合 设计 规范 》 的 公告 


现 批 准 (交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 及 计 规 范 》 为 
国家 标准 ,编号 为 GB/T50064 一 2014, 自 2014 年 12 月 1 日 起 实施 。 
原 《工业 与 民用 电力 装 徊 的 过 电压 保护 设计 规范 》GBJ 64 83 同 
时 废止 。 

本 规范 由 我 部 标准 定额 研究 所 组 织 中 国 计 划 出 版 社 出 版 发 
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中 华人 民 共 和 国 住 房 和 城乡 建设 部 
2014 #3 H 31 B 
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本 规范 根据 原 建设 部 (关于 印发 二 〇 OO 四 年 工程 建设 国家 标 
准 制 订 修订 计划 的 通知 》( 建 标 C2004]67 TBR, hp Е H 
科学 研究 院 在 原 国家 标准 (工业 与 民用 电力 装置 的 过 电压 保护 设 
计 规 范 》GBJ 64 一 83 的 基础 上 进行 修订 而 成 . 在 修订 过 程 中 , 修 
杂 组 经 过 调查 研究 , 广 为 搜 集 近 年 来 对 电气 工程 中 交流 电气 装置 
过 电压 保护 和 绝缘 配合 技术 提出 的 新 要 求 以 及 相关 科研 成 果 和 工 
程 搓 践 经 验 ,广泛 征求 了 有 关 方 面 的 意见 ,最 后 本 规范 经 审 杏 定 
稿 。 

本 规范 共 分 6 章 和 6 个 附录 ,主要 技术 内 容 包 括 :总 则 ,术语 ， 
系统 中 性 点 接地 方式 和 电气 装置 绝缘 上 作用 的 电压 ,暂时 过 电压 、 
操作 过 电压 及 限制 ,雷电 过 电压 及 保护 ,绝缘 配合 。 

本 规范 修订 的 主要 内 容 是 . 

І. 对 适用 范围 作 了 修订 ,由 适用 于 35kV 及 以 下 ,扩大 到 
750kV 及 以 下 电压 等 级 ， 

2. 根据 条 文 内 容 的 修订 ,适当 增加 了 术语 ， 

3. 规定 了 系统 中 性 点 接地 方式 和 运行 中 电气 装置 绝缘 上 作用 
的 电压 ; 

4. 对 暂时 过 电压 和 操作 过 电压 及 其 限制 作出 了 规定 ， 

9. 对 融 压 架空 线路 .发 电厂 变电站 、 配 电 系 统 和 旋转 电机 的 志 
电 过 电压 保护 作出 了 规定 ; 

6. 提出 本 绝缘 配合 原则 以 及 架空 线路 .变电站 绝缘 子 串 .空气 
间 除 和 电气 设备 绝缘 配合 的 要 求 与 方法 。 

本 规范 由 住房 城乡 建设 部 负责 管理 ,由 中 国电 力 企业 联合 会 
负责 日 党 管理 ,由 中 国电 力 科学 研究 院 负责 具体 技术 内 容 的 解释 ， 

21. 


执行 过 程 中 如 有 意见 或 建议 ,请 寄 送 至 中 国电 力 科学 研究 院 ( 地 
十 ;北京 市 海淀 区 清河 小 营 东 路 15 号 ,邮政 编码 :100192)。 
本 规范 主编 单位 .主要 起 草 人 和 主要 审查 人 : 
主编 单位 :中 国电 力 科学 研究 院 | 
+BREA HIN PRET Бо 栋 高 克利 KER 
ов 林 集 明 Jek ЈЕ 戴 i 
张 刘 春 ” 陈 秀娟 ЖЕНЕ 
主要 审查 人 : 李 永 双 方 静 王立 天 BMA О НЕ 
杨 林 BEX WREE MEXR 
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1 总 mi 


1.0.1 为 使 交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 做 到 安 
全 可 徘 . 技 术 先 进 \、 经 济 合 理 , 制 定 本 规范 ， 

1.0.2 本 规范 适用 于 交流 标 称 电压 6kV~750kV 电力 系统 中 发 
电 、 输 电 、 变 电 、 配 电 电气 装置 和 旋转 电机 的 过 电压 保护 和 绝缘 配 
人 

1.0.3 交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 ,应 结合 电网 结 
构 、 地 区 雷电 活动 特点 、 地 闪 密 度 及 运行 经 验 , 通 过 计算 分 析 和 技 
术 经 济 比较 ,进行 差异 化 的 设计 。 

1.0.4 交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 , 除 应 符合 本 
规范 外 , 尚 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 


2 Ж ia 


2.0.1 中 性 点 高 电阻 接地 方式 high-resistance neutral ground- 
ing mothod 

系统 中 至 少 有 一 根 导线 或 一 点 经 过 高 电阻 接地 ,系统 等 信和 零 厅 
电阻 不 大 于 系统 单 相对 地 分 布 容 抗 , 且 系 统 接地 故障 电流 小 于 104。 
2.0.2 中 性 点 低 电 阻 接地 方式 low-resistance neutral ground- 
ing mothod 

Zope ch 2s b> а КИ He H.R ES 
序 电阻 不 小 于 КААНЧА ЈУ. 
2.0.3 ”中 性 点 谐振 接地 方式 resonant neutral grounding 
mothod 

系统 中 至 少 有 一 根 导线 或 一 点 经 过 电感 接地 ,用 于 补偿 系统 
单 相对 地 故障 电流 的 容 性 分 量 。 
2.0.4 特快 速 瞬 态 过 电压 very fast transient overvoltage 
(VETO) 

气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 (GIS) МЯ BHA dt CHGIS, ВП 
Hybrid-GIS) 的 隔离 开关 在 某 些 操作 方式 下 ,产生 频率 为 数 十 万 
赫 效 至 数 兆 替 效 的 高 频 振 荡 过 电压 , 称 为 特快 速 瞬 仿 过 电压 。 
2.0.5 Жі ground flash density (GFD) 

每 平方 公里 、 每 年 地 面 落 雷 次 数 。 
2.0.6 少 雷 区 less thunderstorm region 

平均 年 雷暴 日 数 不 超 过 15d 或 地 面 落 雷 密度 不 超过 0. 78 次/ 
(km”*。a) 的 地 区 。 
2.0.7 PEK middle thunderstorm region 

平均 年 雷暴 日 数 超过 15d 但 不 超过 40d 或 地 面 落 雷 密度 超过 

= 。 


0. 78 К/ (Кт • а ERE 2. 78 次 /(kms: • a) 的 地 区 。 
2.0.8 ZEK more thunderstorm region 

ЈАР А НОСУ 40d 但 不 超过 90d 或 地 面 落 雷 密度 超过 
2.78 К/ (km? • а ДЕЖ 7. 98 У (Кг 。 a) 的 地 区 。 
2.0.9 EAK Strong thunderstorm region 

平均 年 雷暴 日 数 超过 90d 或 地 面 落 雷 密度 超过 7.98 次 / 
(km ，a) 以 及 根据 运行 经 验 雷 害 特殊 严重 的 地 区 ， 
2.0.10 保护 角 shielding angle 

地 线 对 导线 的 保护 角 指 杆 塔 处 ,不 考虑 风 偏 ,地 线 对 水 平面 的 
ЕРУ ОВАА РАЛЕ С А УУ ЈЕР РАТЕ У И 
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绝缘 上 作用 的 电压 


3.1 系统 中 性 点 接地 方式 


3.1.1 中 性 点 有 效 接地 方式 应 符合 下 列 规定 : 

1 110kV 一 750kV 系统 中 性 点 应 采用 有 效 接地 方式 。 在 各 
种 条 件 下 系统 的 零 序 与 正 序 电 抗 之 比 (Xo/X ) 应 为 正 值 并 且 不 应 
大 于 3, 而 其 零 序 电阻 与 正 序 电抗 之 比 (Ro/ XI) 不 应 大 于 l; 

2 110kV 及 220kV 系统 中 变压器 中 性 点 可 直接 接地 ;部 分 
恋 夺 器 中 性 点 也 可 采用 不 接地 方式 ; 

3 330kV 一 750kV 系统 变压器 中 性 点 应 直接 接地 或 经 低 阻 
抗 接地 。 

3.1.2 中 性 点 非 有 效 接地 方式 可 分 为 中 性 点 不 接地 方式 、 中 性 点 
低 电 阻 接地 方式 .中 性 点 高 电阻 接地 方式 和 中 性 点 谐振 接地 方 去。 
3.1.3 中 性 点 不 接地 方式 应 符合 下 列 规定 : 

1 35kV.66kV 系统 和 不 直接 连接 发 电机 ,由 钢筋 混凝土 杆 
或 金属 杆 塔 的 架空 线路 构成 的 6kV 一 20kV 系统 , 当 单 相 接 地 改 
陪 电 容 电流 不 大 于 10A 时 ,可 采用 中 性 点 不 接地 方式 ; 当 大 于 
LOA 又 需 在 接地 故障 条 件 下 运行 时 ,应 采用 中 性 点 谐振 接地 方 却 。 

2 不 吉 接 连接 发 电机 、 由 电缆 线路 构成 的 6kV 一 20kV Ж 
统 , 当 单 相 接地 故障 电容 电流 不 大 于 10A 时 ,可 采用 中 性 点 不 接 
地 方式 ; 当 大 于 10A 又 需 在 接地 故障 条 件 下 运行 时 , 宜 采 用 中 性 
点 谐振 接地 方式 。 

з 发 电机 额定 电压 6. ЗКУ 及 以 上 的 系统 , 当 发 电机 内 部 友 
生 单 相 接 地 故 陪 不 要 求 瞬 时 切 机 时 ,采用 中 性 点 不 接地 方式 时 友 
电机 单 相 接地 故障 电容 电流 最 高 允许 值 应 按 表 3. 1. 3 确定 ;大 于 


。 4 。 


该 值 时 ,应 采用 中 性 点 谐振 接地 方式 , 消 弧 装 置 可 装 在 厂 用 变故 器 
中 性 点 上 或 发 电机 中 性 点 上 ， 
表 3. 1.3 发 电机 单 相 接 地 故障 电容 电流 最 高 允许 值 





发 电机 发 电机 发 电机 
电流 允许 值 
额定 电压 “| MERN 额定 电压 


CA) 
(kV) 


4 发 电机 额定 电压 6. 3kV 及 以 上 的 系统 , 当 发 电机 内 部 发 
生 尝 相 接地 故障 要 求 瞬时 切 机 时 , 宜 采 用 中 性 点 电阻 接地 方式 ,由 
阻 融 可 接 在 发 电机 中 性 点 变压器 的 二 次 绕组 上 
3.1.4 6kY 一 35kV 主要 由 电缆 线路 构成 的 配 电 系统 и 
用 电 系 统 、 风 力 发 电场 集 电 系统 和 除 矿井 的 工业 企业 供电 系统 , 当 
香 相 接地 故障 电容 电流 较 大 时 ,可 采用 中 性 点 低 电 阻 接地 方式 . 
变 压 副 中 性 点 电阻 器 的 电阻 ,在 满足 单 相 接 地 继 电 保 护 可 靠 性 和 
过 电压 绝缘 配合 的 前 提 下 宜 选 较 大 值 . 
3.1.5 6kV 和 10kV 配 电 系 统 以 及 发 电厂 厂 用 电 系 统 , 当 单 相 接 
地 故障 电容 电流 不 大 于 7A 时 ,可 采用 中 性 点 高 电阻 接地 方式 , 故 
障 总 电流 不 应 大 于 10A, 
3.1.6 6kV~66kV 系统 采用 中 性 点 谐振 接地 方式 时 应 符合 下 列 
要 求 、 

1 语 振 接地 宜 采 用 具有 自动 跟踪 补偿 功能 的 消 弧 装置 ， 

2 正常 运行 时 ,自动 跟踪 补偿 消 弧 装 置 应 确保 中 性 点 的 长 时 
间 电 压 位 移 不 超过 系统 标 称 相 电 压 的 15%， 

3 及 用 日 动 跟踪 补偿 消 弧 装 置 时 ,系统 接地 故障 残余 电 济 不 
应 大 于 104; 

4 日 动 跟踪 补偿 消 弧 装 置 消 弧 部 分 的 容量 应 根据 系统 远景 
年 的 发 展 规划 确定 ,并 应 按 下 式 计算 ， 


У =1. 351, Е СЗТ) 


ae 
式 中 .W- 一 自动 跟踪 补偿 消 弧 装置 消 弧 部 分 的 容量 (kV • A); 
1 一 一 接地 电容 电流 《人 人) ; 
U, 一 一 系统 标 称 电压 (kV)。 
5 a oy BRS Be eh EY BOE A A OP BOR : 
1 系统 在 任何 运行 方式 下 , 断 开 一 、 二 回 线路 时 ,应 保证 不 


失去 补偿 
2) 多 套 自动 跟踪 补偿 消 弧 装置 不 宜 集中 安装 在 系统 中 的 同 
Маг 


6 自动 跟踪 补偿 消 弧 装置 装 设 的 消 弧 部 分 应 符合 下 列 要 求 ， 
1) 消 弧 部 分 宜 接 于 YN,d 或 YN,yn,d 接线 的 变压器 中 性 
点 上 ,也 可 接 在 ZN, уп 接线 变压器 中 性 点 上 ,不 应 接 于 
震 序 磁 通 经 铁 芯 闭路 的 YN уп RRR H яв; 
2) 当 消 弧 部 分 接 于 УМ, а 接线 的 双 绕 组 变压器 中 性 点 时 ， 
消 弧 部 分 容量 不 应 超过 变压器 三 相 总 容量 的 50%; 
Зуи И Р YN, уп,а He ge [у] => Be 28 ЛЕ ЈЕ aa PE А 
rst « 304 WL ЕНЕ ЖЕ ВВ ЛЕ ЈЕ Е НАЈ 50%, 
并 不 得 大 于 三 绕组 变压器 的 任 一 绕组 的 容量 ; 
ду 当 消 弧 部 分 接 于 零 序 磁 通 未 经 铁 芯 闭路 的 YN, уп 接线 
恋 压 器 中 性 点 时 , 消 弧 部 分 容量 不 应 超过 变压器 三 相 包 
容量 的 202% 。 
7 光电 源 变 不 器 无 中 性 点 或 中 性 点 未 引出 时 ,应 装 设 专 用 接 
地 恋 压 器 以 连接 自动 跟踪 补偿 消 弧 装置 ,接地 变压器 容量 应 二 说 
弧 部 分 的 容量 相配 合 。 对 新 建 变电站 ,接地 变压器 可 根据 站 用 电 
НО Зе ЗА ENE УН ЈА ЛЕ ЈЕ ап o 


3.2 ”电气 装置 绝缘 上 作用 的 电 讨 


3.2.1 交流 电气 装置 绝缘 上 作用 的 电压 有 : 
。 6 。 


1 


持续 运行 电压 ,其 值 不 超过 系统 最 高 电压 ,持续 时 间 等 于 


设备 设计 寿命 ， 


2 
3 
4 
S 
3.2.2 


暂时 过 电压 ,包括 工 频 过 电压 和 谐振 过 电 故 ; 
操作 过 电压 ; 

雷电 过 电压 ; 

特快 速 瞬 态 过 电压 (VFTO)， 

相对 地 暂时 过 电压 和 操作 过 电压 标 么 值 的 基准 电压 应 符 


合 下 列 规定 : 


] 


当 系 统 最 高 电压 有 效 值 为 Us 时 , 工 频 过 电压 的 基准 电压 


(1. 0p. u. ) 应 为 U, /V3; 
2 ta treat a PRE ct eR A VFTO 的 基准 电压 (1. Ор. и. ) 


应 为 V2U，/V3 。 
3.2.3 本 规范 中 系统 最 高 电压 的 范围 分 为 下 列 两 类 ， 


1 


2 


范围 工 ,7. 2kV<U,,<252kV; 
75. Fal TT. 252k V<U,, <800kV. 


4 ”暂时 过 电压 ,操作 过 电压 及 限制 


4. 1 暂时 过 电压 及 限制 
4.1.1 ГИ bie FELL Ah РАЈЕ ~ 


2 Монс 过 电 
压 不 应 大 于 V3p. u.; 

3 110kV 和 220kV 系统 , 工 频 过 电压 不 应 大 于 1. Зр. и. ; 

4 恋 电 站 内 中 性 点 不 接地 的 35kV 和 66kV FF HR E ИЕ 


装 团 系统 工 频 过 电压 不 应 超过 V3p.u, o 
4.1.2 对 范围 四 系统 的 工 频 过 电压 ,在 设计 时 应 应 结合 工程 条 件 加 
以 预测 ,预测 系统 工 频 过 电压 宜 符合 下 列 要 求 : 

1 正堂 输电 状 态 下 甩 负 荷 和 在 线路 受 端 有 单 相 接地 故障 傅 
况 下 用 负荷 宜 作为 主要 预测 工区 ; 

2 对 同 塔 双 回 输电 线路 宜 预 测 双 回 运行 和 一 回 停 运 的 工交 。 
从 预测 单 相 接地 故障 外 ,可 预测 双 回 路 同名 或 异 名 两 相 接 地 故障 
情况 下 甩 负 区 的 工 沈 。 

4.1.3 范围 和 [系统 的 工 频 过 电压 应 符合 下 列 要 求 : 

1 线路 断路 器 的 变电站 侧 的 工 频 过 电压 不 宜 超 过 1. Зр. ч. + 

2 线路 断路 器 的 线路 侧 的 工 频 过 电压 不 家 超过 1. Ар. о. ,其 
持续 时 间 不 应 大 于 0. 9s; 

3 当 超 过 上 述 要 求 时 ,在 线路 上 宜 安装 高 压 并 联 电抗 般 加 以 
限制 。 

4.1.4 设计 时 应 避免 110kV 及 220kV 有 效 接地 系统 中 侦 然 形 
成 局 部 不 接地 系统 产生 较 高 的 工 频 过 电 故 ,其 措施 应 符合 下 列 要 
Ж: 


• 5 • 


1 当 形 成 局 部 不 接地 系统 , 且 继 电 保护 装置 不 能 在 一 定时 间 
内 切除 110kV 或 220kV 变压器 的 低 、. 中 压 电 源 时 ,不 接地 的 变 压 
谷中 性 点 应 装 设 间 孙 。 当 因 接 地 故障 形成 局 部 不 接地 系统 时 ,该 
间 际 应 动作 ;系统 以 有 效 接地 系统 运行 发 生 单 相 接地 故障 时 , 间 院 
不 应 动作 。 间 了 距离 还 应 兼顾 雷电 过 电压 下 保护 变压器 中 性 点 标 
准 分 级 绝缘 的 要 求 。 

2 当 形 成 局 部 不 接地 系统 ,是 继 电 保 护 装置 设 有 失地 保护 可 
在 一 定时 间 内 切除 110kV 及 220kV 变压器 的 三 次 .二 次 绕组 申 
产 时 ,不 接地 的 中 性 点 可 装 设 无 间隙 金属 氧化 物 避 雷 器 (MOA)， 
应 验算 其 吸收 能 量 。 该 避雷 器 还 应 符合 雷电 过 电压 下 保护 变压器 
中 性 点 标准 分 级 绝缘 的 要 求 。 
4.1.5 对 于 线性 谐振 和 非 线性 铁 磁 谐振 过 电压 ,应 采取 防止 措施 
避免 其 产生 ,或 用 保护 装置 限制 其 幅 值 和 持续 时 间 。 
4.1.6 对 于 发 电机 自 励磁 过 电压 ,可 采用 高 压 并 联 电 抗 器 或 过 
电压 保护 装置 加 以 限制 。 当 同步 发 电机 容量 小 于 自 励 磁 的 判 据 
时 ,应 避免 单机 带 空 载 长 线 运行 。 不 发 生 自 励磁 的 判 据 可 按 下 
式 人 确定 : 





ИУ >, Ха (4.1.6) 
式 中 ;W、 不 发 生日 励磁 的 发 电机 额定 容量 (МУ • А); 
С. 一 计 及 高 压 并 联 电抗 器 和 低压 并 联 电抗 器 的 影响 后 的 
线路 充电 功率 (Mvar) ; 
Ха 一 一 发 电机 及 升 压 变压器 等 值 同 步 电抗 标 么 值 , 以 发 电 
机 容量 为 基准 。 


4.1.7 多 有 高 压 并 联 电 抗 器 线路 的 非 全 相 谐振 过 电压 的 限制 应 
符合 下 列 要 求 : 

1 在 高 压 并 联 电 抗 器 的 中 性 点 接 人 接地 电抗 器 ,接地 电抗 器 
电抗 值 宜 按 接近 完全 补偿 线路 的 相间 电容 来 选择 ,应 符合 限制 潜 
供电 流 的 要 求 和 对 并 联 电抗 器 中 性 点 绝缘 水 平 的 要 求 。 对 于 同 塔 
双 回 线路 , 宜 计 算 回路 之 间 的 耦合 对 电抗 值 选择 的 影响 。 


2 在 计算 非 全 相 谐 振 过 电压 时 , 宜 计 算 线 路 参数 设计 值 和 实 
际 值 的 差异 .高 压 并 联 电抗 器 和 接地 电抗 器 的 阻抗 设计 值 与 实测 
值 的 偏差 .故障 状态 下 的 电网 频率 变化 对 过 电压 的 影 啊 。 

4.1.8 范围 [的 系统 中 ,限制 2 次 谐 波 为 主 的 高 次 谐 波 诺 振 过 
压 的 措施 应 符合 下 列 要 求 : 

1 不 宜 采 用 产生 2 次 谐 波 谐振 的 运行 方式 、 操 作 方式 ,在 改 
障 时 应 防止 出 现 该 种 谐振 的 接线 ; 当 确 实 无 法 避免 时 ,可 在 变 电 前 
线路 继 电 保 护 装置 内 增设 过 电压 速 断 保护 ,以 缩短 该 过 电压 的 持 
续 时 间 。 

у 当 带 电 母 线 对 空 载 变压器 合 阅 出 现 谐振 过 电压 时 ,在 操作 
断路 器 上 宜 加 装 合 辣 电阻 。 

4.1.9 系统 采用 带 有 均 压 电容 的 断路 器 开 断 连接 有 电磁 式 电 
压 互 感 器 的 空 载 母 线 , 经 验算 可 产生 铁 磁 谐振 过 电压 时 ,家 选用 
电容 式 电 压 互 感 天 。 当 已 装 有 电磁 式 电压 互感 器 时 ,运行 中 应 
避免 引 起 谐振 的 操作 方式 ,可 装 设 专门 抑制 此 类 铁 磁 谐振 的 交 
置 。 

4.1.10 变压器 铁 磁 谐 振 过 电压 限制 措施 应 符合 下 列 要 求 : 

1 经 验算 断路 器 非 全 相 操 作 时 产生 的 铁 磁 谐振 过 电压 , 危 
及 110kV 及 220kV 中 性 点 不 接地 变压器 的 中 性 点 绝缘 时 , 变 讨 
用 中 性 点 宜 装 设 间 隙 ,间隙 应 符合 本 规范 第 4.1.4 条 第 KY 

2 当 继 电 保护 装置 设 有 缺 相 保护 时 ,110KV 及 220kV me 
Be Be ub ey и РЕ AY BE DBE TC АЕ MOA ,应 验算 其 吸收 能 量 。 
i EBS FEA НУН К РИК es аи sleep 
要 求 。 
4. 1.11 6kV 一 66kV 不 接地 系统 或 偶然 脱离 谐振 接地 系统 的 部 
分 ,产生 的 谐振 过 电压 有 : 

1 中 性 点 接地 的 电磁 式 电压 互感 硕 过 饱和 

2 配 电 变压器 高 压 绕 组 对 地 短路 ; 


О 


3 输电 线路 单 相 断 线 上 且 一 端 接地 或 不 接地 。 
4 限制 电 磁 式 电 压 互 感 器 铁 磁 谐振 过 电压 宜 选 取 下 列 措 
ЈЕ : 


1) 先 用 励磁 特性 饱和 点 较 高 的 电磁 式 电 压 互 感 回 ， 

2 减少 同一 系统 中 电压 互感 器 中 性 点 接地 的 数量 , 除 申 源 
侧 电 压 互感 器 高 压 绕组 中 性 点 接地 外 ,其 他 电压 互感 典 
中 性 点 不 宜 接地 ; 

3) 当 Xo 是 系统 每 相对 地 分 布 容 抗 ,X, 为 电压 互感 器 在 线 
电压 作用 下 单 相 绕 组 的 励磁 电抗 时 ,可 在 ТОКУ 及 以 下 
的 母线 上 装 设 中 性 点 接地 的 星 形 接线 电容 器 组 或 用 一 段 
电缆 代 蔡 架空 线路 以 减少 Хо ,使 Xu 小 于 0.01X ， 

4) 当 Ki 是 互感 器 一 次 绕组 与 开口 三 角形 绕组 的 变 比 时 ， 
可 在 电压 互感 器 的 开口 三 角形 绕组 装 设 阻 值 不 大 于 
(Xm/Kis) 的 电阻 或 装 设 其 他 专门 消除 此 类 铁 磁 谐振 的 
с 8; 

$) 电 压 互 感 器 高 压 绕组 中 性 点 可 接 人 单 相 电 压 互 感 器 或 消 
谐 装 置 。 


4.1.12 话 振 接地 的 较 低 电压 系统 ,运行 时 应 避 开 谐振 状态 ; 非 谐 


振 接 地 的 较 低 电压 系统 ,应 采取 增 大 对 地 电容 的 措施 防止 高 幅 值 


的 转移 过 电压 。 


4.2 操作 过 电压 及 限制 


4.2.1 对 线路 操作 过 电压 绝缘 设计 起 控制 作用 的 空 载 线路 合 闻 


及 单 相 重合 闸 过 电压 设计 时 ,应 符合 下 列 要 求 : 
1 对 范围 下 线路 ,应 按 工程 条 件 预测 该 过 电压 。 预 测 内 容 可 
包括 线路 各 处 过 电压 幅 值 概率 分 布 、 统 计 过 电压 、 变 异 系数 和 过 电 


2 珊 测 范围 工 线路 空 载 线路 合 闸 操作 过 电压 的 条 件 应 符合 


下 列 要 求 : 


1) FH У HU 28 р pe eR PA TD Ја ВО НАЈ AR АУ 
超过 系统 最 高 电压 

2) 由 与 系统 相连 的 变电站 合 曾 至 x 载 线路 ,线路 合 闸 后 的 泊 
线 电压 不 宜 超 过 系统 最 高 电 讨 。 

3 对 于 范围 下 同 塔 双 回 线路 ,一 回 线路 的 单 相 接地 故障 后 的 
单 相 重合 闸 过 电压 宜 作为 主要 工交 。 

4 sis П 空 载 线路 合 闸 和 重合 闸 产生 的 相对 地 统计 过 电 证 ， 
对 330kV.500kV 和 750kV 系统 分 别 不 宜 大 于 2. 2р. u. „2. Op. и. 
和 1. 8p.u. 。 

5 范围 T 空 载 线路 合 闸 . 单 相 重 合 闸 过 二 电压 的 主要 限制 措施 
应 为 断路 器 采用 合 闻 电阻 和 装 设 МОА, 也 可 使 用 选 相合 阅 措施。 
限制 措施 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 对 范围 有 的 330kV 和 500kV 线路 , 宜 按 工程 5 条 件 通 过 
校 验 确定 仅 用 МОА 限制 合 闸 和 重合 闸 过 十 电压 的 可 行 
性 ; 

2) 为 限制 此 类 过 电压 ,也 可 在 线路 上 适当 位 置 安 疼 MOA. 

6 “whl | ky GR BA BL SPE VOR JRE RA M ke E A sat КАТ, А] 
采取 限制 措施 。 

4. 2. 2” 故 陪 清除 过 电压 及 限制 应 符合 下 列 要 求 : 

1 工程 的 设计 条 件 宜 选用 线路 单 相 故 障 接地 故障 清除 后 ,在 
故障 线路 或 相 邻 线路 上 产生 的 过 电 讨 ; 

2 “对 于 两 相 短路 .两 相 或 三 相 接 地 故障 ,日 可 根据 预测 结 采 有 
取 相 应 限制 措施 ; 

3 对 于 线路 上 较 高 的 故障 清除 过 电压 ,可 在 线路 中 部 浆 讽 
MOA 或 在 断路 器 上 安装 分 阅 电 阻 予以 限制 。 

4. 2.3 无 故障 甩 负 荷 过 电压 可 采用 МОА 限制 。 

4.2.4 ”对 振荡 解 列 操作 下 的 过 电压 应 进行 预测 。 预测 振荡 解 列 
寺 申 太 时 ,线路 送 受 端 电 势 功 角 差 宜 按 系 统 严重 工 况 选取 。 

4.2.5 投 切 空 载 变压器 产生 的 操作 过 电压 可 采用 MOA 限制 。 
J2 a 


4.2.6 空 载 线路 开 断 时 , BT BR BS Ae AE E h SR PEE HY Ss BRR Pe OD П 
过 电压 的 限制 措施 应 符合 下 列 要 求 ， 

1 Xf ПОКУ 及 220kV 系统 , 开 断 空 载 架空 线路 宜 采 用 重 击 
穿 概率 极 低 的 断路 器 , 开 断 电缆 线路 应 采用 重 击 穿 概率 极 低 的 断 
路 絮 , 过 电压 不 宜 大 于 3. Ор. и. 。 

2 对 66kV 及 以 下 不 接地 系统 或 谐振 接地 系统 , 开 断 空 载 线 

路 应 采用 重 击 穿 概率 极 低 的 断路 器 。6kV 一 35kvV 的 低 电 阻 接地 
系统 , 开 断 空 载 线路 应 采用 重 击 穿 概率 极 低 的 断路 器 。 
4.2.7 6kV~66KV 系统 中 , 开 断 并 联 电容 补偿 装置 应 采用 重 击 
穿 概率 极 低 的 断路 器 。 限 制 单 相 重 击 穿 过 电压 宜 将 并 联 电容 补偿 
ЕНИ MOA 保护 (图 4. 2.7) 作为 后 备 保护 。 断 路 器 发 生 两 相 
重 击 穿 可 不 作为 设计 的 工 况 。 


Lt 


ТТТ 


4.2.7 并 联 电容 补偿 装置 的 MOA 保护 

1 一 断路 器 ;2 一 串联 电抗 器 ;3 一 电容 器 组 ;4 МОА 
4.2.8 开 断 并 联 电 抗 器 时 , 宜 采 用 截流 数值 较 低 的 断路 器 ,并 宜 
KH МОА 或 能 耗 极 低 的 R-C 阻 容 吸 收 装置 作为 限制 断路 器 强制 
炮 浙 鹤 流 产生 过 电压 的 后 备 保护 。 对 范围 T 的 并 联 电抗 器 开 断 
时 ,也 可 使 用 选 相 分 闻 装 置 。 
4.2.9 当 采 用 真空 断路 器 或 采用 截流 值 较 高 的 少 油 断 路 器 开 断 
高 压 感应 电动 机 时 , 宜 在 断路 器 与 电动 机 之 间 装 设 旋转 电机 用 
MOA 或 能 耗 极 低 的 К-С 阻 容 吸收 装置 。 


4.2.10 ”对 66kV EUF E RH A Ae Е ЗЕН [И] Е E ЛА Ek He 90 
障 时 产生 的 过 电压 ,日 可 根据 负荷 性 质 和 工程 的 重要 程度 进行 必要 
的 预测 。 

4.2.11 为 监测 范围 下 系统 运行 中 出 现 的 暂时 过 电压 和 操作 过 电 
压 , 宜 在 变电站 安装 自动 记录 过 电压 波形 或 幅 值 的 装置 ,并 宜 定 期 
收集 实测 绪 示 。 


4.3 УЕТО 及 限制 


4.3.1 ElI GIS 和 HGIS 变电站 应 预测 隔离 开关 开 合 管线 产 
Ж 0 VETO, 4 VETO 会 损坏 绝缘 时 , 宜 避 免 引 起 危险 的 操作 方 
式 或 在 隔离 开关 加 装 阻尼 电阻 。 


4.4 限制 操作 过 电压 用 MOA 的 基本 要 求 


4.4.1 电气 装置 保护 用 相对 地 MOA 的 持续 运行 电压 不 应 低 于 
系统 的 最 高 相 电 压 。 变 压 器 .并 联 电抗 器 中 性 点 MOA 的 持续 运 
行 电 压 应 按 额 定 电压 和 适当 的 荷 电 率 确定 。 
4.4.2 电气 装置 保护 用 MOA 的 额定 电压 可 按 式 (4. 4. 2-1) 或 式 
(4.4.2-2) 选 取 , 确 定 参数 时 应 依据 系统 暂时 过 电压 的 幅 值 .持续 
时 间 和 МОА 的 工 频 电 压 耐 受 时 间 特 性 。 有 效 接地 和 低 电阻 接地 
系统 ,接地 故障 清除 时 间 不 大 于 10s 时 ,MOA 的 额定 电压 可 按 式 
(4. 4. 2-1) 选 取 ; 非 有 效 接地 系统 ,接地 故障 清除 时 间 大 于 10s ВУ, 
MOA 的 额定 电压 可 按 式 (4.4. 2-2) 选 取 。 
Cs (4. 4. 2-1) 
0 (4, 4, 2-2) 
式 中 :Uk 一 一 MOA 的 额定 电压 (kV); 
U1 一 一 系统 的 暂时 过 电压 СКУ), 
4.4.3 ” 当 系 统 工 频 过 电压 符合 本 规范 第 4.1.1 条 和 第 4.1.3 条 
的 规定 时 ,各 种 系统 МОА 的 持续 运行 电压 和 额定 电压 可 投 表 
4.4.3 选择 。 
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# 4.4.3 MOA 持续 运行 电压 和 额定 电压 


0. 35kU m 
人 





注 :] 110kV,220kV 中 性 点 斜 线 的 上 、 下 方 数据 分 别 对 应 系统 无 和 有 失地 的 条 
Е; 
2 220kV 括 扎 外 、 内 数据 分 别 对 应 变压器 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 和 不 接 
地 ; 
3 220КМ 变压器 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 和 330k V ~ 750kV 变压器 或 高 压 
并 联 电抗 器 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 , 当 接 地 电抗 器 的 电抗 与 变压器 或 高 
压 并 联 电 抗 器 的 零 序 电抗 之 比 等 于 nn 时 ,kk 为 3n/(1 十 3n); 
4 本 表 不 适用 于 110kV 、220kV 变压器 中 性 点 不 接地 且 绝 缘 水 平 低 于 本 规范 
表 6. 4. 6-3 所 列 数值 的 系统 。 
4.4.4 具有 发 电机 和 旋转 电机 的 系统 ,相对 地 МОА 的 额定 电 
压 , 对 应 接地 故障 清除 时 间 不 大 于 10s 时 ,不 应 低 于 旋转 电机 额定 
电压 的 1. 05 倍 ; 接 地 故障 清除 时 间 大 于 10s 时 ,不 应 低 于 旋转 电 
机 额定 电压 的 1.3 倍 。 旋 转 电 机 用 MOA 的 持续 运行 电压 不 宜 低 
于 MOA 额定 电压 的 80%。 旋 转 电 机 中 性 点 用 MOA 的 额定 电 


FE ,不 应 低 于 相应 相对 地 МОА 额定 电压 的 1//3, 
4.4.5 采用 MOA 限制 各 种 操作 过 电压 时 应 通过 仿真 计算 进行 
校 核 , 其 吸收 能 量 应 按 工程 要 求 确定 。 
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5 雷电 过 电压 及 你 护 


5.1 一 般 规 定 


5.1.1 雷电 过 电压 保护 设计 应 包括 线路 雷电 绕 击 、 反 击 或 感应 过 

电压 以 及 变电站 直击 .雷电 侵入 波 过 电压 保护 的 设计 。 

5.1.2 输电 线路 和 变电站 的 防 雷 设计 ,应 结合 当地 已 有 线路 和 变 
电站 的 运行 经 验 .地 区 雷电 活动 强度 、 地 闪 密 度 、 地 形 地 貌 及 土壤 
电阻 率 , 通 过 计算 分 析 和 技术 经 济 比较 , 按 差异 化 原则 进行 设计 。 


5.2 避雷 针 和 避雷 线 的 保护 范围 
5.2.1 单 支 避雷 针 的 保护 范围 (图 5.2.1), 应 按 下 列 公式 计算 : 






有 ,水 平面 上 保护 
范围 的 截面 


图 5.2.1 ВАЖЕ ET AY PR Ы 


о ARE PAC) 
1 避雷 针 在 地 面 上 的 保护 半径 РО: 
=1.5AP (5. 2. 1-1) 


од араа. 保护 半径 (т); 


六 一 一 避雷 针 或 避雷 线 的 高 度 (m), 当 A 之 120m 时 ,可 取 其 
等 于 120m; 


P— 8B JE #2 А 0, А 30m, Р = 1; ЗОп < А << 120т, P= 
oe 


5. 5/Vhsh>>120m,P=0. 5. 
2 在 被 保护 物 高 度 h, 水 平面 上 的 保护 半径 应 按 下 列 方法 确 





ХЕ: 
1) 当 А, 220. Sh 时 ,保护 半径 应 按 下 式 确定 : 
r,=(h—h,)P=h,P 5.2.22) 
式 中 :六 避雷 针 或 避雷 线 在 /水 平面 上 的 保护 范围 《my) ; 
/一 一 锌 保护 物 的 高 度 Ст); 
/一 一 避雷 针 的 有 效 高 度 Ст), 
2) 4 А, <0. Sh 时 ,保护 半径 应 按 下 式 确定 : 
r.=(1.5h—2h,)P (59-1239) 
5.2.2 两 文 等 高 避雷 针 的 保护 范围 (图 5. 2. 2-1) ,应 按 下 列 方法 
人 确定: 


1 Ко DAP 


> 7 
1.5АР 


D 
六 水 平面 上 保护 КИ 
范围 的 截面 JEN 


图 5. 2.2-1 BEX h 的 两 等 高 避雷 针 的 保护 范围 

1 两 针 外 侧 的 保护 范围 应 按 单 支 避 雷 针 的 计算 方法 确定 。 

2 两 针 间 的 保护 范围 应 按 通 过 两 针 顶 点 及 保护 范围 上 部 边 
绿 最 低 点 O 的 圆 弧 确定 , 圆 弧 的 半径 为 RoO。O 点 为 假想 避雷 针 
的 项 点 ,其 高 度 应 按 下 式 计算 . 

hy=h—D/(7P) (92-22) 
式 中 :ho 一 一 两 针 间 保护 范围 上 部 边缘 最 低 点 高 度 (па); 
D 一 一 两 屠 雷 针 间 的 距离 (т). 


з 两 针 间 六 水 平面 上 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 6, Љу PK 
图 5. 2. 2-2 确定 。 当 六 大 于 МИ OSE rx. 


ЕВ 
h,=0 = 





0 1 2 3 4 5 БАР) 5.0 5.2 5.4 5.6 5.8 6.0 6.2 6.4 6.6 Di(h,P) 
(a) Di(h,P)A0~7 (b) D/(h,P)N5~7 


图 5. 2. 2-2 . 两 等 高 避雷 针 间 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 (6、) 
与 D/(h,P) 的 关系 
4 ”两 针 间 距离 与 针 高 之 比 D/h 不 宜 大 于 5。 
5.2.3 多 支 等 高 避雷 针 的 保护 范围 (图 5. 2. 3) ,应 按 下 列 方法 确 


RN 


KE: 





(a) SERRE ЧЕЛ, КОРТЕ ЯН 


‘PS a 





(b) 四 支 等 局 避雷 针 在 及 水 平面 上 的 保护 范围 
图 5.2.3 三 文 .四 支 等 高 避雷 针 在 hh 水 平面 上 的 保护 范围 

1 三 文 等 高 避雷 针 所 形成 的 三 角形 的 外 侧 保护 范围 应 分 别 
拔 两 文 等 高 避雷 针 的 计算 方法 确定 。 在 三 角形 内 被 保护 物 最 大 高 
BE /水 平面 上 ,各 相 邻 避雷 针 间 保护 范围 的 一 侧 最 小 宽度 Б, 220 
时 ,全 部 面积 可 受到 保护 。 

2 四 文 及 以 上 等 高 避雷 针 所 形成 的 四 角形 或 多 角形 ,可 先 将 
其 分 成 两 个 或 数 个 三 角形 ,然后 分 别 按 三 支 等 高 避雷 针 的 方法 计算 。 
5.2.4 单 根 避 雷 线 在 h, 水 平面 上 每 侧 保 护 范围 的 宽度 (图 5. 2. 4), 
应 按 下 列 方法 确定 : 








a [ 
图 5.2.4 单 根 避 雷 线 的 保护 范围 

МА ЖКА 30m 时 ,9 为 25"，。 
о о 


1 4 h, >h/2 时 ,每 侧 保护 范围 的 宽度 应 按 下 式 计 算 : 
r,.=0.47(h—h,) P (5. 2. 4-1) 
2 ЩА, <h/2 时 ,每 侧 保护 范围 的 宽度 应 按 下 式 计 算 : 
=(h—1.53h,)P (5.2. 4-2) 
5.2.5 两 根 等 高 平行 避雷 线 的 保护 范围 (图 5.2.5), 应 按 下 列 方 
法 确定 : 





图 5.2.5 ВАМ ЗЕН OE rah 2 HY Ca ve l 
hy 水 平面 上 保护 范 赎 的 截面 
1 ”两 避雷 线 外 侧 的 保护 范围 应 按 单 根 避 雷 线 的 计算 方法 确定 。 
2 ”两 避雷 线 间 各 横 截面 的 保护 范围 应 由 通过 两 避雷 线 及 你 
护 范围 边缘 最 低 点 O 的 圆 弧 确定 。O 点 的 高 度 应 按 下 式 计算 : 
ho =h—D/(4P) И | 
p ho РЕД ЖЕ E R |] PR PE EE Pd 2 TERY а ЈЕ Ст); 
D 一 一 -两 避雷 线 间 的 距离 Сп), 
з ”两 避 省 线 端 部 的 外 侧 保 护 范围 按 单 根 避 雷 线 保护 范围 计 
算 。 两 线 间 端 部 保护 最 小 宽度 5 应 按 下 列 方法 确定 : 
1) А, 22/2 时 ,0 应 按 下 式 计 算 : 


6,=0.47Chy А, ) Р СОИ ОЕА 
2) Ц А, А/2 时 ,六 应 按 下 式 计算 : 
р. == (Ао — 1. 53h A P (5. Да D-3) 
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5.2.6 不 等 高 避雷 针 、 避 雷 线 的 保护 范围 (图 5. 2.6), 应 按 下 列 
方法 确定 : 





图 5.2.6 两 支 不 等 高 避雷 针 的 保护 范 转 

1 两 文 不 等 禹 避雷 针 外 侧 的 保护 范围 应 分 别 按 单 支 避雷 针 
的 计算 方法 确定 。 

2 了 现 文 不 等 局 避雷 针 间 的 保护 范围 应 按 单 支 避雷 针 的 计算 
方法 , 先 硝 定 较 高 避雷 针 1 的 保护 范围 ,然后 由 较 低 避雷 针 2 的 顶 
Fa ,做 水 平 线 与 避雷 针 1 的 保护 范围 相交 于 点 3, 取 点 3 避雷 针 的 
计算 方法 确定 避雷 针 2 和 3 间 的 保护 范围 。 通 过 避雷 针 2、3 顶点 
及 体 护 范 于 上 部 边缘 最 低 点 的 圆 弧 ,其 弓 高 应 按 下 式 计 算 : 

f=D / (IP) (5.2.6) 
2 1:7 S Ст); 

D 一 一 避雷 针 2 和 等 效 避 雷 针 3 间 的 距离 Ст), 

3 对 多 文 不 等 高 避雷 针 所 形成 的 多 角形 ,各 相 邻 两 避雷 针 的 
外 侧 剑 护 范 围 应 按 两 支 不 等 高 避雷 针 的 计算 方法 确定 ;三 支 不 等 
ПОМЕНЕ ,在 三 角形 内 被 保护 物 最 大 高 度 h, 水 平面 上 ,各 相 邻 避 
雷 针 加 保护 范围 一 侧 最 小 宽度 р, 220 时 ,全 部 面积 可 受到 保护 ;四 
文 及 以 上 不 等 高 避雷 针 所 形成 的 多 角形 ,其 内 侧 保 护 范 围 可 仿照 
等 高 避雷 针 的 方法 确定 。 

4 两 文 不 等 锅 避 和 雷 线 各 横 截 面 的 保护 范围 ,应 仿照 两 支 不 等 
高 避雷 针 的 方法 , 按 式 (5. 2.6) 计 算 。 

5.2.7 山地 和 坡地 上 避雷 针 的 保护 范围 应 有 所 减 小 ,应 按 下 列 方 
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法 确定 : 
1 避雷 针 的 保护 范围 可 按 本 规范 式 (5.2. 1-1) ~ XG, 2. 1-3) 
计算 。 
2 ”两 等 高 避雷 针 保 护 范围 5. 按 本 规范 图 5. 2. 2-2 确定 的 0， 
乘 以 0.75 求 得 ,上 部 边缘 最 低 点 高 度 可 按 下 式 计算 : 
ho=h—D/(5P) (5. 2. 7-1) 
з ”两 不 等 高 避雷 针 保 护 范围 的 马 高 可 按 下 式 计算 : 
f=D'/GP) (5. 2. 7-2) 
4 利用 山 势 设立 的 远离 被 保护 物 的 避雷 针 不 得 作为 主要 你 
ip EL 。 
5.2.8 相互 靠近 的 避雷 针 和 避雷 线 的 联合 保护 范围 可 按 下 列 方 
法 确定 : 
1 避雷 针 、 线 外 侧 保护 范围 可 分 别 按 单 针线 的 保护 范围 确定 。 
2 内侧 保护 范围 可 将 不 等 高 针 、` 线 划 为 等 高 针 、 线 ,再 将 等 高 
ET 、 线 视 为 等 高 避雷 线 计 算 。 


5.3 高 压 架空 输电 线路 的 雷电 过 电压 保护 


5.3.1 线路 的 雷电 过 电压 保护 应 符合 下 列 要 求 : 

1 输电 线路 防 雷电 保护 设计 时 ,应 根据 线路 在 电网 中 的 重要 
性 .运行 方式 、 当 地 原 有 线路 的 运行 经 验 、 线 路 路 径 的 雷电 活动 悄 
况 .地 闪 密 度 、 地 形 地 貌 和 土壤 电阻 率 ,通过 经 济 技术 比较 制 妇 出 
差异 化 的 设计 方案 。 

2 少 雷 区 除外 的 其 他 地 区 的 220kV ~ 750КУ 线路 应 沿 全 线 
架设 双 地 线 。110kV 线路 可 沿 全 线 架 设 地 线 , 在 山区 和 强 雷 区 ， 
家 架设 双 地 线 。 在 少 雷 区 可 不 沿 全 线 架 设 地 线 , 但 应 猴 设 自动 重 
合 疗 装置。35kV 及 以 下 线路 ,不宜 全 线 架 设 地 线 。 

з 除 少 雷 区 外 ,6kV 和 10kV 钢筋 混凝土 杆 配 电线 路 , 宜 采 
用 瓷 或 其 他 绝缘 材料 的 横 担 ,并 应 以 较 短 的 时 间 切 除 故障 ,以 减少 
雷击 跳闸 和 断 线 事故 。 
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4 ” 杆 塔 处 地 线 对 边 导 线 的 保护 角 , 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 对 于 单 回 路 ,330kV 及 以 下 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 15°, 
о0ОКУ ~ 750КУ 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 10°; 
2) 对 于 同 塔 双 回 或 多 回路 ,110kV 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 
10 ,220kV 及 以 上 线路 的 保护 角 不 宜 大 于 0°; 
3) 单 地 线 线路 保护 角 不 宜 大 于 25°; 
4) 重 上 禾 冰 线路 的 保护 角 可 适当 加 大 
5) 多 雷 区 和 强 雷 区 的 线路 可 采用 负 保 护 角 。 
5 双 地 线 线 路 , 杆 塔 处 两 根 地 线 间 的 距离 不 应 大 于 导线 与 地 
线 间 垂直 距离 的 5 售 。 
6 有 地 线 线 路 的 反击 耐 雷 水 平 不 宜 低 于 表 5. 3. 1-1 所 列 数 
值 。 
表 5.3.1-1 有 地 线 线路 的 反击 耐 雷 水 平 (KA) 








系统 标 称 | | 
39 110 ТАТАВ, 330 200 750 

H JE (kV) 

单 回 线路 24736 | 31~47 | 56~68 | 87~96 | 120~151] 158 —177 | 208~ 232 





辣 塔 双 回 线路 КЕ 50—61 | 79~92 108—137 142-162 | 192-924 
Е :1 
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2 雷击 时 刻 工作 电压 为 峰值 且 与 雷击 电流 反 极 性 ; 
З 发 电厂 、 变 电站 进 线 保护 段 杆 塔 奢 雷 水 平 不 宜 低 于 表 中 的 较 高 数值 。 
7 雷 李 干燥 时 ,有 地 线 线 路 在 杆 塔 不 连 地 线 时 测量 的 线路 杆 
塔 的 工 频 接地 电阻, 不 宜 超 过 表 5. 3. 1-2 所 列 数值 。 
表 5.3.1-2 线路 杆 塔 的 工 频 接地 电阻 





土壤 电阻 率 
о СО • т) 
注 :1 土壤 电阻 率 超 过 2000Q，m, 接 地 电阻 很 难 降 低 到 300 时 ,可 采用 6 根 一 8 
根 总 长 不 超过 500m 的 放射 形 接地 体 ,或 采用 连续 伸 长 接地 体 , 接 地 电阻 不 
受 限 制 ; | 
2 变电站 进 线 段 杆 塔 工 频 接 地 电阻 不 宜 高 于 100, 


p100 | 100<p<500 | 500<p<1000 |1000<p<2000| p>2000 
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в ”有 地 线 的 线路 应 防止 雷击 档 距 中 央 地 线 反 击 导线 , 档 距 中 
央 导 地 线 间距 应 符合 下 列 要 求 ， 
范围 工 的 输电 线路 ,15%C 无 风 时 档 距 中 央 导 线 与 地 线 间 


S == 01201 (5. 3. 1-1) 
式 中 ;S, 一 一 导线 与 地 线 间 的 距离 Ст); 
г МЕК Сп), 
2) 90, PBL ПОН ZR BR 15°C JE RTE 0 Sop 2 5] ЈЕ 2 14] 
的 最 小 距离 宜 按 下 式 计算 : 
Ооо (5. 3. 1-2) 

9 FORT TER VRE ЕВА A PN STE ЊЕ E E Fhe SY ЛЕЗ Зс ЯК. 
导线 横 担 与 绝缘 子 固定 部 分 或 瓷 横 担 固 定 部 分 之 问 , 宜 有 可 徘 的 
电气 连接 并 与 接地 引 下 线 相 连 。 主 杆 非 预 应 力 钢筋 已 用 绑扎 或 和 迷 
接连 成 电气 通路 时 ,可 兼作 接地 引 下 线 。 利 用 钢筋 兼作 接地 引 下 
线 的 钢筋 混凝土 电 杆 ,其 钢筋 与 接地 螺母 BS АЈ AY EY Њ, 
气 连接 ， 

10 中 雷 区 及 以 上 地 区 35kV 及 66kV 无 地 线 线路 家 采取 指 
施 ,减少 雷击 引起 的 多 相 短 路 和 两 相 异 点 接地 引起 的 断 线 事 改 , 例 
筋 混 凝 土 杆 和 铁塔 宜 接地 。 在 多 和 雷 区 接地 电阻 不 宜 超过 300, В 
余地 区 接地 电阻 可 不 受 限 制 。 钢 筋 混凝土 杆 和 铁塔 应 充分 利用 其 
白 然 接 地 作用 ,在 土壤 电阻 率 不 超过 1000 • m 或 有 运行 经 验 的 地 
К,а Жо Л ГВЕН. 

11 两 端 与 架空 线路 相连 接 的 长 度 超过 50m 的 电线 ,应 在 其 
两 端 装 设 MOA; 长 度 不 超过 50m 的 电缆 ,可 只 在 任何 一 病 闪 议 
MOA, 

12 ЊУ ИН А] ВЕНУ A aR A0 Via] BR EE 2, AR cE AY 
ЈЕ TPM HEE BR НЕ ЈЕ, [И] BR oh ИЕ Ја А DE A ОД ТАЖ E (ж 7 НУ 277 
作 条 件 确 定 。 

5.3.2 线路 交叉 部 分 的 保护 应 符合 下 列 要 求 : 


• ae ® 


1 当 寻 线 运行 温度 为 40C 或 当 设 计 人 允许 温度 80C 的 导线 运 
行 温 度 为 50 已 时, 同 级 电压 线路 相互 交叉 或 与 较 低 电压 线路 、 通 
信 线 路 交叉 时 的 两 交 义 线路 导线 间或 上 方 线路 导线 与 下 方 线路 地 
线 间 的 垂直 距离 ,不 得 小 于 表 5. 3. 2 所 列 数值 。 对 按 人 允许 载 流 量 
计算 导线 截面 的 线路 ,还 应 校 验 当 导线 为 最 高 允许 温度 时 的 交叉 
中 离 ,此 距离 应 大 于 操作 过 电压 要 求 的 空气 间 陵 中 离 ,日 不 得 小 于 
0. 8m, | 


25.3.2 同 级 电压 线路 相互 交叉 或 与 较 低 电压 线路 .通信 线路 交叉 时 的 
两 交 义 线路 导线 间或 上 方 线路 导线 与 下 方 线路 地 线 间 的 垂直 距离 


s10 [20-110] 220 70 
ЕВЕ ТБ | 
注 : 括 所 内 为 至 输电 线路 杆 项 或 至 通信 线路 之 交叉 距离 。 


2 6kV 及 以 上 的 同 级 电 奈 线路 相互 交叉 或 与 较 低 电 奈 线 


路 .通信 线路 交叉 时 ,交叉 档 应 采取 下 殉 保 护 措 施 ; 
1 区 义 档 两 问 的 钢筋 混凝土 杆 或 铁塔 ,不论 有 无 地 线 , 均 应 















系统 标 称 电 太 (КУ) 





接地 ， 
2) 区 叉 距 离 比 表 5. 3.2 所 列 数值 大 2m 及 以 上 时 ,交叉 档 
可 不 米 取 保护 措施 。 | 


3 Ум ОНАЈ ВУ ЖЕ 40m, , 可 不 在 此 线路 交叉 
档 的 为 一 杆 塔 上 装 设 交叉 保护 用 的 接地 装 党 ， 
5.3.3 大 跨越 档 的 雷电 过 电压 保护 应 符合 下 列 要 求 ， 
1 汇 围 | 染 空 线路 大 跨越 档 的 雷电 过 电压 保护 应 符合 下 列 
要 求 : 
DERE 40m 有 地 线 的 杆 塔 , 每 增高 10m ,应 增加 一 个 
绝 绿 子 ,地 线 对 边 导 线 的 保护 角 应 符合 本 规范 第 5. 3. 1 
条 第 4 款 的 规定 。 接 地 电阻 不 应 超过 本 规范 表 5. 3. 1-2 
所 列 数值 的 50%, 当 土壤 电阻 率 大 于 20000。m 时 ,不 
家 超过 200Q。 全 高 超过 100m 的 杆 塔 , 绝 缘 子 数量 应 结 
合 运行 经 验 , 通 过 雷电 过 电压 的 计算 确定 。 


{INO 
Ол 


2) AYE 4 рУ Hb ZR AY 35k V 新 建 线 路 中 的 大 路 越 段 , 宜 
架设 地 线 或 安装 线路 防备 用 避雷 器 ,并 应 比 一 般 比 路 东 
加 一 个 绝缘 子 。 

3) 根 据 雷 击 档 距 中 尖 地 线 时 防止 反击 的 条 件 , 防 止 反 击 楼 
求 的 大 跨越 档 导 线 与 地 线 间 的 距离 不 得 小 于 表 5. 3.3 的 
BOK o 
表 5. 3.3 防止 反击 要 求 的 大 跨越 档 导 线 与 地 线 间 的 距离 











ЗА ЕШ ЈЕ СКМ) 35 66 110 220) 
тС ЕНН re ee 0 | 
距离 (m) | 3.0) 6:0 аб 11.0 


2 ВЕ КОРНЯ E HR Р! 
BOK 
1) 大 跨越 档 在 雷电 过 电 床 下 安全 运行 年 数 不 宜 低 末 оба, 
2) 大 跨越 线路 随 杆 塔 高 度 增 加 宜 增 加 杆 塔 的 绝缘 水平。 际 
线 对 杆 塔 的 空气 间 际 距离 应 根据 雷电 过 电压 计算 确定 。 
绝缘 子 串 的 长 度 官 根据 震 电 过 电压 计算 进行 校 核 。 
3) 根 据 雷 击 档 距 中 央 地 线 时 控制 反击 的 条 件 .大 跨越 档 距 
中 央 学 线 与 地 线 间 的 距离 应 通过 雷电 过 电 奈 的 计算 人 确 
KE 。 
4) 大 跨越 村 塔 的 地 线 保 护 角 不 宜 大 于 一 般 线 路 的 保护 角 。 
5) 宜 安装 线路 避雷 锅 .以 提高 安全 水 平和 降低 综合 造价 。 
5.3.4 同 塔 双 回 110kV 和 220kV 线路 ,可 采取 下 列 形成 不 平衡 
绝 毕 的 措施 以 减少 雷击 引起 双 回 线路 同时 闪 络 跳闸 的 概率 : 
1 在 一 加 线路 上 适当 增加 绝缘 ; 
2 在 一 回 线路 上 安装 绝缘 子 并 联 问 陀 。 
5.3.5 SX . 强 雷 区 或 地 闪 密 度 较 高 的 地 段 , 除 改善 接地 玫 前 、 
加 强 绝 缘 和 选择 适当 的 地 线 保护 角 外 ,可 采取 安 站 线路 防震 用 避 
雷 器 的 措施 来 降低 线路 雷击 跳闸 率 , 并 应 符合 下 列 要 求 : 
1 安装 线路 避雷 器 宜 根 据 技术 经 济 原 则 内 地 制 宜 的 制订 实 
施 方案 。 
.256 。 


2 线路 避雷 器 宜 在 下 列 地 点 安装 :多 雷 地 区 发 电厂 .变电站 
进 线段 且 接 地 电阻 较 大 的 杆 塔 ;山区 线路 易 击 段 杆 塔 和 易 击 杆 ; 山 
区 线路 杆 塔 接 地 电阻 过 大 、 易 发 生 闪 络 且 改善 接地 电阻 用 难 也 不 
经 济 的 杆 塔 ;大 跨越 的 高 杆 塔 ;多 雷 区 同 塔 双 回 路 线路 易 击 段 的 杆 
Le 
3 线路 避雷 器 在 杆 塔 上 的 安装 方式 应 符合 下 列 要 求 : 
1)110kV 、220kV 单 回 线路 宜 在 3 相 绝缘 子 率 旁 安装 ; 
2) ЗЗОКУ ~ 750КУ 单 回 线路 可 在 两 边 相 绝缘 子 串 旁 安 装 ; 
3) 问 培 双 回 线路 宜 在 一 回路 线路 绝缘 子 串 旁 安装 。 
5.3.6 中 雷 区 及 以 上 地 区 或 地 闪 密 度 较 高 的 地 区 ,可 采取 安装 绝 
绿 子 并 联 间 院 的 措施 保护 绝缘 子 ,并 应 符合 下 列 要 求 ， 
1 绝缘 子 并 联 间 孙 与 被 保护 的 绝缘 子 的 雷电 放电 电压 之 问 
的 配合 应 做 到 雷电 过 电压 作用 时 并 联 间隙 可 靠 动作 ,同时 不 宜 过 
分 降低 线路 绕 击 或 反击 耐 雷电 水 平 。 
2 绝 绿 于 并 联 间 际 应 在 冲击 放电 后 有 效 地 导 引 工 频 短路 电 
流 电 距离 开 绝 缘 子 本 体 , 以 免 其 灼伤 。 
3 绝 绿 子 并 联 间 辽 的 安装 应 牢固 ,并 联 间 隙 本 体 应 有 一 定 的 
奎 电弧 和 防腐 蚀 能 


5.4 发 电厂 和 变电站 的 雷电 过 电压 保护 


5.4.1 友 电 厂 和 变电站 的 直击 雷 过 电压 保护 可 采用 人 避雷针 或 带 
Ре ,其 保护 范围 可 按 本 规范 第 5. 2 节 确 定 。 下 列 设施 应 设 直 击 
i DRIP Re : 

1 屋外 配 电 装置 ,包括 组 合 导 线 和 母线 亡 道 ; 

2 火力 发 电厂 的 烟 向 冷却 塔 和 输 煤 系统 的 高 建筑 物 ( 地 面 
转运 站 、 输 煤 栈 桥 和 输 煤 简 仓 ); 

3 ” 油 处 理 室 、 燃 油 人 录 房 .露天 油 色 及 其 架空 管道 、 装 印 油 台 、 
а WRIA BY BS ЈЕ ; 

4 CIR ACHE У КА АЕ HE REE КА, 

.27 。 
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Be 


ial ИЦ .天 然 气 架空 管道 及 其 露天 风 - 

5 ХАЈА УН. 

5.4.2 ee AQ SES BB Е ЛЕЊИН РЕП] E A cH R та E 
的 直击 雷 过 电 奈 保护 应 符合 下 列 要 求 : 

1 发 电厂 的 主 厂房 . 主 控制 室 和 配 电 装 管 室 可 不 装 设 十 击 备 
保护 装 莉 。 为 保护 其 他 设备 而 装 设 的 避雷 针 , 不 宜 装 在 独立 的 主 
控制 室 和 35kV МИ КЛУНИ |, ЖЛ 直 构 或 钢筋 派 凝 
М ВЕЕ H EY) E SH. 7 AY ЈЕ [И] 52 电站 可 装 设 直击 雷 保 护 age 
Bo 

2 BEKKE E, EP EZ. ЛЕ ИЕ ИЕ С ee 
НА TAY. 

з 主 厂房 装 设 避 直击 雷 保护 装置 或 为 保护 其 他 设备 而 在 主 
Г Ba Ен > 针 时 ,应 采取 加 强 分 流 Е Pa НО З АЫ да то aR ТА FT 
接地 引 下 线 的 入 地 点 .避雷 针 接 地 引 下 线 远 离 电 气 设备 的 防止 肥 
击 措 施 , 并 宜 在 靠近 避雷 针 的 发 电机 出 口 处 装 设 一 组 旋转 电机 用 
MOA. 

4 主 控制 室 . 配 电 装 置 室 和 35kV АИ РАХ oY Js ME 

设 吉 击 雷 保护 装 兽 时 ,应 将 屋顶 金属 部 分 接地 ;钢筋 混凝土 纺 构 层 
页 点 烙 其 直接 蕊 网 接地 ; 非 导电 结构 的 屋顶 ,应 采用 吕 雷 ati TRIE » 
GRE AE WY PLR EO gm 一 10m, 每 隔 10m ~ 20m M Be fe HS] 
线 ig be i | FM ЗЕ ЈЕ ИЕ ТЕ, ЈЕЛИ ЖЕ КЕ Fe Ab Ов R Se ЈЕ, 
Ae E o 

5 ERKKA S AE E “PH МЕН AR o 

6 CL EAE IS E y А У E A EE A CH SY AN i А. 
i a DR E o 

7 屋顶 上 的 设备 金属 外 壳 .电缆 金属 外 皮 和 建筑 物 金属 构件 
均 应 接地 。 

5.4.3 露天 布 曾 的 GIS 的 外 壳 可 不 装 设 直 击 雷 保护 装置 ,外 元 
应 接地 。 
o OF 


5.4.4 友 电 厂 和 变电站 有 爆炸 危险 且 爆 炸 后 会 波及 发 电厂 和 变 
电站 内 主 设备 或 严重 影响 发 供电 的 建 ( 构 ) 筑 物 , 应 用 独立 避雷 针 
保护 ,采取 防止 雷电 感应 的 措施 ,并 应 符合 下 列 要 求 . 

1 МЕ ET “3 Sy ATH UE HE ТА КАНА ВЕРЕ ИЕ [8] > [8] 
的 空气 中 距离 RE E ФР ДНА НИ ЊЕ ре НЕ ЈЕ ЛИ ЕТ НЕ 
下 管道 的 地 中 距离 应 符合 本 规范 第 5. 4. 11 条 第 1 款 及 第 2 款 的 
有 要求。 避雷 针 与 呼吸 阀 的 水 平 距离 不 应 小 于 3m, 避 雷 针 人 尖 高 出 呼 
吸 交 不 应 小 于 3m。 避 雷 针 的 保护 范围 边缘 高 出 呼吸 阀 顶部 不 应 
小 于 2m。 避 雷 针 的 接地 电阻 不 宜 超过 100 。 在 高 土壤 电阻 率 地 
区 ,接地 电阻 难以 降 到 100 , 且 空 气 中 距离 和 地 中 距离 符合 本 规范 
第 5.4. 11 条 第 1 款 的 要 求 时 ,可 采用 较 高 的 电阻 值 。 避 雷 针 与 
5000m ИД ЕР ТР Пе A ВОКЕА Р 5m, 避雷 针尖 高 出 
Р OY В лу Е 5m。 

2 FEA IE ie Jal Лу ИЕ A A I JE ВЕ, ВЕНА BB at 
ЗОО, ПАГ ЖЕНЕ ET TRAP AY ER R IE EN A BB aE 100 ,接地 点 不 应 少 
于 2 处 ,接地 点 间距 不 应 大 于 30m。 架 空 管道 每 隔 20m 一 25m 应 
接地 1 次 ,接地 电阻 不 应 超过 30Q。 易 燃油 贮 钠 的 呼吸 阀 . 易 燃油 
和 天 然 气 贮 饶 的 热 工 测量 装置 应 与 贮 负 的 接地 体 用 金属 线 相连 的 
方式 进行 重复 接地 。 不 能 保持 良好 电气 接触 的 阀门 .法 兰 . 弯 头 的 
管 过 连接 处 应 跨 接 。 

5.4.5 发 电厂 和 变电站 的 直击 雷 保 护 装置 包括 兼作 接 闪 器 的 设 
备 金属 外 完 、 电 缆 金属 外 皮 、 建 筑 物 金属 构件 ,其 接地 可 利用 发 电 
上 或 变电站 的 主 接地 网 ,应 在 直击 雷 保护 装置 附近 装 设 集 中 接地 
装置 。 

5.4.6 独立 避雷 针 的 接地 装置 应 符合 下 列 要 求 . 

1 独立 避雷 针 宜 设 独立 的 接地 装置 。 

2 在 非 高 土壤 电阻 率 地 区 ,接地 电 阳 不 宜 超过 100, 

3 该 接地 装置 可 与 主 接地 网 连接 ,避雷 针 与 主 接地 网 的 地 下 
连接 点 至 35kV 及 以 下 设备 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 间 , 沿 接 
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地 极 的 长 度 不 得 小 于 15m. 

4 ”独立 避雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通行 的 地 方 ,避雷 针 及 其 接地 
装置 与 道路 或 出 入 口 的 距离 不 宜 小 于 3m, 否 则 应 采取 均 压 措施 或 
铺设 砾石 或 沥青 地 面 。 

5.4.7 架构 或 房 顶 上 安装 避雷 针 应 符合 下 列 要求 : 

1 110kV МЕД ЕАС Be а, YOR ae Ge FT ee TE ИО ве а АЈ 
an fy ok ЕЈ РО ЊУ К Е 10000 • т 的 地 区 , ВЯ У 
避雷 针 。 装 设 非 独 立 避 雷 针 时 ,应 通过 验算 ,采取 降低 接地 电阻 或 
加 强 绝 绿 的 措施 。 

2 66kV 的 配 电 装 置 ,可 将 避雷 针 装 在 配 电 装 置 的 染 构 或 房 
顶 上 ,在 土壤 电阻 率 大 于 5000 • m 的 地 区 , 宜 装 设 独 立 避 和 雷 针 。 

3 35kV 及 以 下 高 压 配 电 装 置 架 构 或 房 项 不 宜 狂 避 志 人 针 。 

4 ” 装 在 架构 上 的 避雷 针 应 与 接地 网 连接 ,并 应 在 其 附近 小 议 
集中 接地 装置 。 装 有 避雷 针 的 架构 上 ,接地 部 分 与 市 电 部 分 间 的 
空气 中 距离 不 得 小 于 绝缘 子 串 的 长 度 或 非 污 秽 区 标准 绝 绿 子 中 的 
KJE. 

5 除 大 坝 与 厂房 紧邻 的 水 力 发 电厂 外 , 装 设 在 除 变 压 带 门 型 
架构 外 的 架构 上 的 避雷 针 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 至 变 压 带 外 玩 
接地 线 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 间 , 埋 入 地 中 的 接地 极 的 长 度 
不 得 小 于 15m. 

5.4.8 变压器 门 型 架构 上 安装 避雷 针 或 避雷 线 应 符合 下 列 要求 : 

1 除 大 坝 与 厂房 紧邻 的 水 力 发 电厂 外 , 当 土 壤 电阻 率 大 于 
3500 • m 时 ,在 变压器 门 型 架构 上 和 在 离 变 压 需 主 接地 线 小 于 
15m 的 配 电 装 置 的 架构 上 ,不 得 装 设 避雷 针 SE 25; 

2 当 土 壤 电 阻 率 不 大 于 3500 • п 时 ,应 根据 方案 比较 确 有 
经 济 效 益 , 经 过 计算 采取 相应 的 防止 反击 措施 后 ,可 在 变 压 带 门 型 
架构 上 装 设 避雷 针 、 避雷 线 ; 

З 装 在 变压器 门 型 架构 上 的 避雷 针 应 与 接地 网 连接 ,并 应 洛 
不 同方 向 引出 3 根 到 4 根 放射 形 水 平 接地 体 ,在 每 根 水 平 接地 体 
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上 离 避雷 针 架 构 3m Бп 处 应 装 设 ] КЕ НЕ НА; 

4 OKV~35kV 变压器 应 在 所 有 绕组 出 线 上 或 在 离 变 斥 回电 
气 距 离 不 大 于 5m 条 件 下 装 设 MOA; 

Sora KAM HE 35kV 变电站 ЛЕЛЕ He ART НО Be fey ы Pa 5 
针 时 ,变电站 接地 电阻 不 应 超过 ДО. 

5.4.9 线路 的 避雷 线 引 接 到 发 电厂 或 变电站 应 符合 下 列 要 求 ， 

] ПОКУ 及 以 上 配 电 装置 ,可 将 线路 的 避雷 线 引 接 到 出 线 
| 型 架构 上 ,在 土壤 电阻 率 大 于 10000 • т 的 地 区 ,还 应 装 设 集中 
接地 装置 ; 
| “ 35kV All 66k V ПОН ЛЕ к E 5000 • m 

的 地 区 ,可 将 线路 的 避雷 线 引 接 到 出 线 门 型 架构 上 ,应 装 设 集中 接 
地 装置 ; 

3 35kV 和 66kV 配 电 装 管 ,在 土壤 电阻 率 大 于 5000 • m 的 
地 区 ,避雷 线 应 架设 到 线路 终端 杆 塔 为 止 ， 从 线路 终端 杆 塔 到 配 
电 谣 午 的 一 档 线 路 的 保护 ,可 采用 独立 避雷 针 , 也 可 在 线路 终端 杆 
Ја 上装 设 避雷 针 ， 

5.4.10 烟 向 和 装 有 如 需 针 和 避雷 线 架构 附近 的 电源 线 应 符合 下 
У] BES : 

1 KIIRES el BE НО | КА Ми ај LB лу 5 + 
接地 网 连接 ,并 应 装 设 集 中 接地 装置 ,该 接地 装置 宜 与 烟 肉 的 接地 
ROTH 当 不 能 分 开 时 , 引 风 机 的 电源 线 应 采用 带 金 属 外 皮 的 
电 顷 ,电缆 的 金属 外 皮 应 与 接地 装置 连接 。 

2 DL BHA KUS ATHE E E oy LEY Re A GRE E Et Ни 
YAR МАЈ E RO RE DH AT a AR Л RP TEL ELA Ey ABE ЈЕ be 
AY) FL Ааа А Se JE SR УВЕ НЕ Sth KBE ЈЕ 10m 
以 上 ,可 与 35kV 文 以 下 配 电 装置 的 接地 网 及 低压 配 电 装 置 相连 
接 。 

3 个 得 在 装 有 避雷 针 、 避 雷 线 的 构筑 物 上 架设 未 采取 保护 措 
施 的 通信 线 .广播 线 和 低压 线 ， 
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5 4 11 独立 避雷 针 、 避 雷 线 与 配 电 装置 带电 部 分 间 的 至 sA P E 
离 以 及 独立 避雷 针 、 避 志 所 线 的 接地 装置 与 接地 网 间 的 地 中 距离 应 
符合 下 列 要 求 : 

1 独立 避雷 重 针 与 配 电 装置 带电 部 分 .发 电厂 和 变电站 电气 议 
备 接地 部 分 „2 由 机 接 地 部 分 之 间 的 空气 中 距离 ,应 符合 下 式 的 要 
Ж: 





S 三 0. 28, +0. 1h; (5.4. 11-1) 
式 中 ;:S, 一 一 空气 中 距离 Cm); 
R 一 一 避雷 针 的 冲击 接地 电阻 (0); 
六 一 一 避雷 针 校 验 点 的 高 度 Ст), 
2 独立 避雷 针 的 接地 装置 与 发 电厂 或 变电站 接地 网 间 的 地 
中 距离 ,应 符合 下 式 的 要 求 : 
У ОКА (5.4 112) 
式 中 :S. 一 一 地 中 距离 《my) 。 
з Ж exe ye Epp fy а На Т Я 
He BBP Б 加 构 接 地 部 分 间 的 空气 中 距离 ,应 符合 下 式 的 要 求 : 
1 对 一 端 绝缘 . 另 一 端 接地 的 避雷 线 : 
S ДКА 1 (ht AL) (5.4. 11-39 
ар др RRR Ee eS НЕНЫ SEES Gm) 
2) 对 两 端 接 地 的 避雷 线 : 
S,p'[0. 2R; 二 0. 1A +A) ] (5. 4. 11-4) 
式 中 :8 一 一 避雷 线 分 流 系 数 。 
3) 避雷 线 分 流 系 数 可 按 下 式 计算 : 





Р ЯИМ 
8 = | ГОА ОУ) oes bah eee 
| ДЕТ. ТК ENTR Ја 


АҺ 6.204, +) 
(5. 4. 11-5) 
式 中 ,1, -避雷 线 上 校 验 的 雷击 点 与 男 一 端 支 柱 间 的 距离 (m); 
|| 一 一 避雷 线 两 支柱 间 的 距离 (m); 
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А 宙 电 流 的 波 头 长 度 , 可 取 2. bus. 

4 刘备 线 的 接地 装置 与 发 电厂 或 变电站 接地 网 间 的 地 中 路 
离 ,对 一 端 绝缘 另 一 端 接地 的 避雷 线 ,应 按 本 规范 式 (5.4. 11-3) 6 
验 ;对 两 端 接地 的 避雷 线 应 符合 下 式 要 求 ， 

5,220. 38Р, (5. 4. 11-6) 

5 5S; 不 家 小 于 5m, ЖЕЉЕ 3m XT 66kV 及 以 下 配 电 装 
站 ,包括 组 合 导线 .母线 廊 道 ,应 降低 感应 过 电压 , 当 条 件 许 可 时 ， 
应 增 大 5,. 

5.4.12 范围 开发 电厂 和 变电站 高 压 配 电 装置 的 雷电 侵入 波 过 申 
奈 保 护 应 符合 下 列 要 求 : 

1 2km 架空 进 线 保护 段 范围 内 的 杆 塔 耐 雷 水 平 应 符合 本 规 
We 5. 3. 1-1 的 要 求 。 应 采取 措施 减少 近 区 雷击 闪 络 ， 

2 发 电厂 和 变电站 高 压 配 电 装 置 的 雷电 侵入 波 过 电压 保护 
H МОА 的 设置 和 保护 方案 , 宜 通过 仿真 计算 确定 。 雷 电 侵 入 波 
过 电压 保护 用 的 MOA 的 基本 要 求 可 按照 本 规范 第 4. 4. 1 条 至 第 
4. 4.3 条 。 

З 发 电厂 和 变电站 的 雷电 安全 运行 年 ,不 宜 低 于 表 5.4.12 
所 列 数 值 。 

表 5.4.12 发 电厂 和 变电站 的 雷电 安全 运行 年 
统 标 称 电压 〈kV) 

4 变压器 和 高 压 并 联 电 抗 器 的 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 时 ， 
中 性 点 上 应 装 设 МОА 保护 。 

5.4.13 ШЕТА ЖЕНУ ЈЕ НОВЕ ЕЈ 8 А ДЕ БН 
压 傈 护 应 符合 下 列 要 求 : 

1 发 电厂 和 变电站 应 采取 措施 防止 或 减少 近 区 雷击 闪 络 ， 
AR tet GR Н R AY 35kV ~ 110K V 架空 输电 线路 ,应 在 恋 电站 
lkm~2km 的 进 线段 架设 地 线 。220kV 架空 输电 线路 2km 进 线 
保护 段 范围 内 以 及 35kV~110kV 线路 1 та ~ 2km 进 线 保 护 段 范 
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Hal Py aU RESIS RAP ЖЕ О 4 5. 3. 1-1 的 要 求 。 
з ФА АЕ НО ЗКУ LOK V 线路 ,其 变电站 的 进 线 
段 应 采用 图 5.4. 13-1 所 赤 的 保护 接线 。 在 雷 季 ,变电站 З5КУ ~ 


110kV 进 线 的 隔离 开关 或 断路 器 经 常 断路 运行 , 同 时 线路 侧 义 市 
电 时 ,应 在 靠近 隔离 开关 或 断路 器 处 装 设 一 组 MOA 


lkm~2km 





图 5. 4. 13-1 35kV~110kV 变电站 的 进 线 保护 接线 

3 орли AY 66kV ~ 220kV 变电站 , 当 进 线 的 隔离 开 
关 或 断路 器 经 常 断路 运行 ,同时 线路 侧 又 带电 时 , 宣 在 靠近 隅 离开 
关 或 断路 器 处 装 设 一 组 МОА. 

4 为 防止 雷击 线路 断路 器 跳闸 后 待 重合 时 间 内 重复 雷击 
起 恋 电站 电气 设备 的 损坏 ,多 雷 区 及 运行 中 已 出 现 过 此 类 事 收 的 
地 区 的 66kV ~ 220kV 数 开 式 变 电站 和 电压 范围 [变电站 的 
BEV 一 220kV 侧 , 线 路 断路 器 的 线路 侧 宜 安装 一 组 МОА. 

5 发 电厂 .变电站 的 35kV 及 以 上 电缆 进 线段 НАЈ 
空 线 的 连接 处 应 猴 议 MOA, 其 接地 端 应 与 电缆 金属 外 及 连 
接 。， 对 三 芯 电缆 ,未 端的 金属 外 皮 应 直接 接地 [图 Са Ae W322 
Ca] ;对 单 芯 电 缆 , 应 经 金属 氧化 物 电 缆 护 层 保护 器 (CEP)7 接 地 
[图 5.4.13-2 (b)]。 电 缆 长 度 不 超过 0m 或 虽 超 过 50m, 但 
经 校 验 装 一 组 MOA 即 能 符合 保护 要 求 时 ,图 5. 4. 13-2 中 可 
只 装 MOA1 或 MOA2。 电 缆 长 度 超 过 50m, НЕ ЛЕ Ћ 2 
经 党 断路 运行 时 ,应 在 电缆 末端 装 议 МОА. 连接 电缆 段 的 
Ikm 架空 线路 应 架设 地 线 。 全 线 电缆 一 变压器 组 接线 的 变 电 
yi AL E 17 86 04 MOA ,应 根据 电缆 另 一 端 有 无 雷电 过 电压 波 侵 
入 的 可 能 ,经 校 验 确 定 。 | 

© 34 • 


MOAI 





O (а) 三 芯 电 缆 段 的 变电站 进 线 保护 接线 





И 


(b) 单 世 电缆 段 的 变电站 进 线 保护 接线 


图 5.4.13-2 具有 35kV 及 以 上 电费 段 的 变电站 进 线 保护 接线 
6 具有 架空 进 线 的 35kV 及 以 上 发 电厂 和 变电站 敞开 式 高 
压 配 电 沪 置 中 MOA 的 配置 应 符合 下 列 要 求 ; 
1) 35КУ 及 以 上 装 有 标准 绝缘 水 平 的 设备 和 标准 特性 
MOA 有 高 压 配 电 装 置 采用 单 母 线 、 双 母线 或 分 段 的 电 
气 主 接线 时 ,MOA 可 仅 安 装 在 母线 上 。MOA 至 主 变 压 
储 间 的 最 大 电气 距离 可 按 表 5. 4. 13-1 确定 。 对 其 他 设 
备 的 最 大 距离 可 相应 增加 35%. MOA 与 主 被 保护 设备 
的 最 大 电气 距离 超过 规定 值 时 ,可 在 主 变 压 器 附近 增设 
一 组 MOA。 变 电站 内 所 有 MOA 应 以 最 短 的 接地 线 与 
配 电 外 壮 的 主 接地 网 连接 ,同时 应 在 其 附近 装 设 集中 接 
地 装置 。 
2) 在 本 条 第 4 款 的 情况 下 ,线路 入 口 MOA 与 被 保护 设备 
的 电气 距离 不 超过 规定 值 时 ,可 不 在 母线 上 安装 МОА, 
3) 染 空 进 线 采 用 同 塔 双 回 路 杆 塔 ,确定 MOA 与 变压器 最 
大 电气 距离 时 , 进 线 路 数 应 计 为 一 路 , 且 在 雷 季 中 宜 避 免 
将 其 中 一 路 断 开 。 
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表 5.4.13-1 МОА 至 主 变压器 间 的 最 大 电气 距离 (m) 


系统 标 称 电压 | 进 线 长 度 进 线路 数 
(kV) (km) Е 
ШЕЕ 
35) l9 
2.0 





66 ate) 
ГӨ 
1.0 
110 ll 
220 


260 Ze 0 125 (90) 195 (140) 235 (170) 265 (190) 


注 :1 全线 有 地 线 进 线 长 度 取 2km, 进 线 长 度 在 1km~2km 时 的 距离 可 按 补 捅 法 
确定 ; 
2 标准 绝缘 水 平 指 35kV.、66kV .110kV 及 220kV ZE JR AR, H JE H.i Ak WR ME h 
电 冲 击 全 波 耐 受 电 奈 分别 为 200kV、325kV、480kV 及 950kV。 括号 内 的 数 
值 对 应 的 雷电 冲击 全 波 耐 受 电压 为 850kV。 

7 对 于 35kV 及 以 上 具有 架空 或 电缆 进 线 . 主 接线 特殊 的 敞 
开 式 或 GIS 电站 ,应 通过 仿真 计算 确定 保护 方式 。 

8 ”有效 接地 系统 中 的 中 性 点 不 接地 的 变压器 ,中 性 点 采用 分 
级 绝缘 且 未 装 设 保护 间隙 时 ,应 在 中 性 点 装 设 中 性 点 MOA, т 
性 点 采用 全 绝缘 ,变电站 为 单 进 线 且 为 单 台 变压器 运行 时 ,也 应 在 
中 性 点 装 设 MOA。 不 接地 .谐振 接地 和 高 电阻 接地 系统 中 的 变 
压 回 中 性 点 ,可 不 装 设 保护 装置 ,多 雷 区 单 进 线 变电站 且 变 压 吕 中 
性 点 引出 时 ,宜家 妈 МОА. 

9 自 耦 变压器 应 在 其 两 个 自 耦 合 的 绕组 出 线 上 疹 放 МОА, 
该 MOA 应 装 在 自 耦 变压器 和 断路 器 之 间 ,并 采用 图 5. 4. 13-3 的 
MOA 保护 接线 。 


MOA MOA 


图 5.4.13-3 A ARAB FE ВИ MOA 保护 接线 

10 35kV~220kV 开关 站 ,应 根据 其 重要 性 和 进 线路 数 ,在 
进 线 上 装 设 MOA, 

11 应 在 与 架空 线路 连接 的 三 绕组 变压器 的 第 三 三 开路 绕组 或 
第 三 平衡 绕组 以 及 发 电厂 双 绕 组 升 压 变压器 当 发 电机 断 开 由 高 压 
侧 倒 送 广 用 电 时 的 二 次 绕组 的 3 相 上 各 安装 一 支 MOA.， 以 防止 
由 变 压 吉 高 压 绕组 雷电 波 电磁 感应 传递 的 过 电压 对 其 他 各 相应 绕 
组 的 损坏 。 

12 变电站 的 6kV 和 10kV 配 电 装 置 的 雷电 侵入 波 过 电压 
的 保护 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 变 电站 的 6kV 和 10kV 配 电 装置 , 应 在 每 组 母线 和 如 
空 进 线 上 分 别 装 设 电站 型 和 配 电 型 MOA ,并 应 采用 图 
о. 4. 13-4 所 示 的 保护 接线 。MOA 至 6kV~10kV + 
变压器 的 最 大 电气 距离 宜 符合 表 5. 4. 13-2 所 列 数 
值 。 

2) 洋 空 进 线 全 部 在 厂区 内 ,是 受到 其 他 建筑 物 屏蔽 时 ,可 己 
在 母线 上 装 设 MOA, 

3) 有 电缆 段 的 架空 线路 ,MOA 应 装 设 在 电缆 头 附近 ,其 
接地 端 应 与 电缆 金属 外 皮 相 连 。 各 架空 进 线 均 有 电 
缆 段 时 ,MOA 与 主 变 压 器 的 最 大 电气 距离 可 不 受 限 
制 。 


MOAI 
т MOA І 
МОА = МОАІ МОАІ 


5.4. 13-4 6kV 和 10kV 配 电 装 曾 雷 电 侵 入 波 过 电压 的 保护 接线 
表 5.4.13-2 МОА 至 6kV~10kKV 主 变压器 的 最 大 电气 距离 





省 季 中 经 常 运行 的 进 线 回 路 数 


БИТ Вр (m 
4) MOA 应 以 最 短 的 接地 线 与 变电站 、` 配 电站 的 主 接地 网 
连接 ,可 通过 电缆 金属 外 皮 连 接 。MOA Јо I pe Be ж 
ft PE HY р 
5)6kV 和 10kV Arii , 4 АЕ HAE aS I. ИУ ТЕ BE PR 
AS PEAK ete МОА. 
5.4.14 GIS 变电站 的 示 电 侵入 波 过 电压 保护 应 符合 下 列 要 求 : 
1 66kV 及 以 上 无 电缆 段 进 线 的 GIS ЈЕ ЊИХ ЈГ СЕ 
5. 4. 14-1) 应 符合 下 列 要 求 : 











RI 5. 4. 14-1 JEM ЊЕ | GIS 变电站 保护 


LU 变电站 应 在 GIS 管道 与 架空 线路 的 连接 处 装 设 МОА. 
其 接地 端 应 与 管道 金属 外 过 连接 ， 

2) 22 ЈЕ it BK GIS 一 次 回路 的 任何 电气 部 分 至 MOAL 间 的 
取 大 电气 距离 对 66kV 系统 不 超过 50m 时 ,对 110kV 及 
220КУ 系统 不 超过 130m 时 ,或 当 经 校 验 装 一 组 MOA 
外 能 符合 保护 要 求 时 ,可 只 装 设 MOAL; 

3) 连 接 GIS 管道 的 架空 线路 进 线 保护 段 的 长 度 不 应 小 于 
2km, 用 应 符合 本 规范 第 5. 3. 1 条 第 4 款 的 要 求 。 

2 66kV 及 以 上 进 线 有 电缆 段 的 GIS 变电站 的 雷电 侵入 波 
过 电压 保护 应 符合 下 列 要 求 

1 在 电缆 段 与 架空 线路 的 连接 处 应 装 设 MOA, 其 接地 端 
应 与 电缆 的 金属 外 皮 连 接 ; 

2) ty FARE BCE GIS 变电站 的 保护 接线 [图 5. 4. 14-2(a)]， 
AR Si НУ ie Jb BE Љу GIS 管道 金属 外 过 连接 接地 ，; 





(а) 三 心 电 线 段 进 GIS 变 电站 的 保护 接线 





(b) 单 必 电 缆 段 进 GIS 变 电站 的 保护 接线 
图 5. 4.14-2 有 电缆 段 进 线 的 GIS 变电站 保护 接线 
3) 对 单 芯 电 缆 段 进 GIS 变电站 的 保护 接线 [图 5.4. 14? 
Cb) ,应 经 金属 氧化 物 电 缆 护 层 保 护 器 CCP) 接 地 [图 
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5. 4. 14-2¢b) |; 
4) He, AG и ZB ЛЕ ЈЕ ва ну GIS 一 次 回路 的 任何 电气 部 分 加 
的 最 大 电气 距离 不 超过 本 条 第 1 款 中 的 规定 值 可 不 效 议 
MOA2， 当 超过 时 ,经 校 验 装 一 组 MOA 能 符合 保护 要 
求 ,图 5.4.14-1 中 可 不 装 设 МОА. 
5) 对 连接 电缆 有 段 的 2km 架空 线路 应 架设 地 线 。 
з PERS УНУ) GIS 恋 电 站 内 是 否 装 设 MOA, 应 根据 
电费 另 一 端 有 无 雷电 过 电压 波 侵入 ,经 校 验 确定 。 
5.4.15 小 容量 变电站 雷电 侵入 波 过 电压 应 按照 下 列 要 求 进行 简 
ИЛ: 
1 3150kV • A~5000kV • А 的 变电站 35kV 侧 ,可 根据 负荷 
的 重要 性 及 雷电 活动 的 强 轮 的 条 件 简易 保护 接线 (图 5. 4. 15-1), 
变电站 进 线段 的 地 线 长 度 可 减少 到 500m~ 600m, {9 Ж MOA 的 
接地 电阻 不 应 超过 50. 


50m~60m 
[一 一 一 一 | 
A = | 
| || ||| 
МОА MOAI! Ñ| MOAI iÑ! 
E a 
=== == R<100 — RZ 5Q 


图 5.4. 15-1 3150kV • A~5000kV • A 的 35kV 变电站 的 简易 保护 接线 
2 小 于 3150kV“。， А 供 非 重要 负荷 的 变电站 35kV 侧 ,根据 

雷电 活动 的 强 弱 ,可 采用 图 5.4.15-2 Cad 的 保护 接线 ; 容量， 

1000kV • A 及 以 下 的 变电站 ,可 采用 图 5. 4. 15-2 (b) 的 保护 接线 。 


150m~200m 


150m~200m 






ке50— R<50 一 
(a) 采用 地 线 保 护 的 接线 


。 40 。 


150т~200т 


МОА МОА 
R= 4 = 


(b) 不 采用 地 线 保护 的 接线 
图 5.4.15-2 ”小 于 3150kV 。A 变电站 的 简易 保护 
3 小 于 3150kV。A 供 非 重要 负荷 的 35kV 分 支 变 电站 , 根 
埋 电 活动 的 强 弱 ,可 采用 图 5. 4. 15-3 的 保护 接线 。 


150m~200m 150m~200m 
150m~200m 





150m~200m 





MOA 
R50 一 R<50 = 





ee RSSQ — RSSO— 


Ca) 分 支线 较 短 时 的 保护 接线 


150m~200m 150m~200m 


Е 
© 
© 
N 

l 

Е 
© 
чу 





(b) 分 支线 较 长 时 的 保护 接线 
图 5. 4. 15-3 小 于 3150kV • A 分 支 变电站 的 简易 保护 
4 简易 保护 接线 的 变电站 35kV 侧 , MOA 与 主 变压器 或 电 
压 互 感 带 间 的 最 大 电气 距离 不 宜 超 过 10m。 


5.5 配 电 系统 的 雷电 过 电压 保护 


5.5.1 10kV~35kV 配 电 系统 中 配 电 变压器 的 高 压 侧 应 靠近 变 压 
are te MOA。 该 MOA 接地 线 应 与 变压器 金属 外 壳 连 在 一 起 接地 。 
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5.5.2 10kV~35kV HeH ZE ЈЕ ВЕНУ (К ЈЕ M A iiH МОА. Д 
By ak JEZE Е E a f A a У. 该 МОА 接地 线 应 
Куле ЈЕ 85 УЕ E 0 He, 

5.5.3 10kV~35kV 柱 上 断路 器 和 负荷 开关 应 装 设 МОА 你 护 。 
经 常 断路 运行 而 又 带电 的 柱 上 断路 器 .负荷 开关 或 隔离 开关 ,应 在 
带电 侧 装 设 MOA ,其 接地 线 应 与 柱 上 断路 器 的 金属 外 党 连接 , 接 
地 电阻 不 宜 超 过 100, 

5.5.4 装 设 在 架空 线路 上 的 电容 器 宜 装 设 MOA 你 护 。MOA 
应 靠近 电容 器 安装 ,其 接地 线 应 与 电容 器 金属 外 壳 连 在 一 起 接地 ， 
接地 电阻 不 宜 超过 100. 

5.5.5 架空 配 电线 路 使 用 绝缘 导线 时 ,应 根据 雷电 活动 情况 和 已 
有 运行 经 验 采 取 防 止 雷击 导线 断 线 的 防护 措施 ， 


5.6 旋转 电机 的 雷电 过 电压 保护 


5.6.1 与 架空 线路 直接 连接 的 旋转 电机 的 保护 方式 ,应 根据 电机 
容量 .雷电 活动 的 强 弱 和 对 运行 可 靠 性 的 要 求 确 定 。 旋 转 电机 乔 
电 过 电压 保护 用 МОА 可 按 本 规范 第 4. 4.4 条 确定 。 

5.6.2 单机 容量 不 小 于 25000kW 且 不 大 于 60000kW 的 旋转 电 
机 , 宜 采 用 图 5.6.2 所 示 的 保护 接线 。60000kW 以 上 的 旋转 电 
机 ,不 应 与 架空 线路 直接 连接 。 进 线 电缆 段 宜 直接 埋设 在 土壤 中 ， 


(G) L == 150m 
~ __ = О0от а [CT | 
| “| ` 
Ц MOA2 MOAI | won} || ЈЕ 
= — R&3 Q = 一 一 R<30 
к=30) 


图 5.6.2 25000kW~ 60000kW 旋转 电机 的 保护 接线 
MOAI- - 配 电 MOA;MOA2… 旋转 电机 MOA; 
MOA3-- 旋 转 电 机 中 性 点 MOA;G -发 电机 ; 
L -限制 短路 电流 用 电抗 器 ;C 一 电容 需 ; 玉 一 接地 电阻 
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ИЉА Ae E УЛЕА ЕТЕЛ E ВЕК ВЕНЕ ВЕТ, 
AEREI ДЕ 22 а eH EZR BS Е MOA 的 接地 端 ,应 与 
E ДАНУ E УРЕ AD ЈЕ 20 ЛЕ ДЕ — ДИВЕ ЈЕ , Be HHL BAL AN AFB. 
5.6.3 单机 容量 不 小 于 6000kW 且 小 于 25000kW 的 旋转 电机 ， 
宜 采 用 图 5.6.3 所 示 的 保护 接线 。 在 多 雷 区 ,可 采用 本 规范 图 
5. 6. 2 所 示 的 保护 接线 。 





图 5.6.3 6000kW 一 25000kW( 不 含 25000kW) 旋 转 电机 的 保护 接线 
5.6.4 单机 容量 不 小 于 6000kW 且 不 大 于 12000kW 的 旋转 电 
机 ,出线 回路 中 无 限 流 电 抗 副 时 , 宜 末 用 有 电抗 线圈 的 图 5. 6.4 所 
不 的 保护 接线 。 









= к<50 一 R<30 
图 5.6.4 6000kW~12000kW 旋转 电机 的 保护 接线 
5.6.5 单机 容量 不 小 于 1500kW 且 小 于 6000kW 或 少 雷 区 
60000kW 及 以 下 的 旋转 电机 ,可 采用 图 5. 6.5 所 示 的 保护 接线 。 
TE EAR RAP Be TR ВЕ рУ, ЛУ ЕВЕ a BET BC HR 





= R230 R<3Q 

图 5.6.5 1500kW~6000kW(A & 6000kW) 旋 转 电 机 和 少 雷 区 
60000kW 及 以 下 旋转 电机 的 保护 接线 

© 43 • 


5.6.6 单机 容量 为 6000kW 及 以 下 的 旋转 电机 或 牵引 站 的 旋转 
电机 可 采用 图 5. 6.6 有 电抗 线圈 或 限 流 电抗 器 的 你 护 接线 。 


”=300uH 







/ 、\ 
Гаја me 


MOA2 MOAI 


图 5.6.6 6000kW 及 以 下 的 旋转 电机 或 牵引 站 旋转 电机 的 保护 接线 
5.6.7 容量 为 25000kW 及 以 上 的 旋转 电机 ,应 在 每 台电 机 出 线 
处 装 设 一 组 旋转 电机 MOA。25000kW 以 下 的 旋转 电机 ,MOA 
应 靠近 电机 装 设 ,MOA 可 装 在 电机 出 线 处 ; 当 接 在 每 一 组 母线 上 
的 电机 不 超过 两 台 时 ,MOA 可 装 在 每 组 母线 上 。 

5.6.8 当 旋 转 电 机 的 中 性 点 能 引出 且 未 直接 接地 时 ,应 在 中 性 操 
上 装 设 旋转 电机 中 性 点 MOA. 
5.6.9 保护 旋转 电机 用 的 地 线 , 对 边 导 线 的 保护 角 不 应 大 于 20 。 
5.6.10 为 保护 旋转 电机 硬 间 绝缘 和 防止 感应 过 电压 ,站 在 每 相 
母线 上 的 电容 器 ,包括 电缆 段 电容 在 内 应 为 0.25pF 一 0.5uF; 对 
于 中 性 点 不 能 引出 或 双 排 非 并 绕 绕 组 的 电机 ,应 为 1. pF ~ др, 
电容 器 宜 有 短路 保护 。 
5.6.11 无 架空 直 配 线 的 发 电机 , 当 发 电机 与 升 压 变 压 带 之 间 的 
母线 或 组 合 导线 无 金属 屏蔽 部 分 的 长 度 大 于 50m 时 ,应 采取 防止 
感应 过 电压 的 措施 。 可 在 发 电机 回路 或 母线 的 每 相 导 线 上 疙 设 不 
小 于 O. 15wF 的 电容 器 或 旋转 电机 用 MOA; 或 可 按 本 规范 第 5. 4. 13 
条 第 8 款 要 求 装 设 MOA ,该 MOA 应 选用 旋转 电机 用 МОА. 
5.6.12 在 多 雷 区 ,经 变压器 与 架空 线路 连接 的 非 旋转 电机 , 4 
压 器 高 压 侧 的 系统 标 称 电 压 为 66kV 及 以 下 时 ,为 防止 雷电 过 电 
压 经 变压器 绕组 的 电磁 传递 而 危及 电机 的 绝缘 , 宜 在 电机 出 线 上 
装 设 一 组 旋转 电机 用 MOA。 变 压 器 高 压 侧 的 系统 标 称 电压 为 
110kV 及 以 上 时 ,电机 出 线 上 是 否 装 设 МОА 可 经 校 验 确定 。 
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6 绝 绿 配合 


6.1 绝缘 配合 原则 


6.1.1 进行 绝 绿 配合 时 应 全 面 考虑 造价 .维修 费用 以 及 故障 损失 
Se a ie 

6.1.2 持续 运行 电压 和 暂时 过 电压 下 的 绝缘 配合 应 符合 下 列 要 
Ж: 

1 电气 安置 外 绝缘 应 符合 现场 污秽 度 等 级 下 的 耐 受 持续 运 
行 电 压 要 求 。 电 气 设备 应 能 在 设计 寿命 期 间 内 承受 持续 运行 电 
压 。 

2 线路 变电站 的 空气 间隙 和 电气 设备 应 能 承受 一 定 虽 
时 间 的 暂时 过 电压 。 

6.1.3 操作 过 电压 下 的 绝缘 配合 应 符合 下 列 要 求 : 

1 范围 工 系 统 中 操作 过 电压 要 求 的 架空 线路 和 变电站 的 绝 
绿 子 串 和 空气 间隙 的 绝缘 强度 , 宜 以 最 大 操作 过 电压 为 基础 ,将 绝 
绿 强 度 作 为 随机 变量 加 以 确定 。 范 围 工 系统 计算 用 相对 地 最 大 操 
作 过 电压 的 标 么 值 应 按 表 6. 1, 3 的 规定 选取 ， 

表 6.1.3 范围 工 系统 计算 用 相对 地 最 大 操作 过 电压 的 标 么 值 

ж 统 操作 过 电压 的 标 么 值 Cp. и.) 
35kV 及 以 下 低 电 阻 接地 系统 


值 和 


= 


66kV 及 以 下 非 有 效 接地 系统 
(不 仿 低 电阻 接地 系统 ) 





110kV 及 220kV 系统 
2 6kV~220kV 系统 ,相间 操作 过 电压 可 取 相 对 地 过 电压 的 


1.3 倍 一 1.4 倍 。 
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3 JE T as R BR ii ee НЕ О BY Hfi 2 ВЕНУ, ЛИ 
采用 将 过 电压 幅 值 和 绝缘 强度 作为 随机 变量 的 统计 法 。 每 回 线 路 
的 操作 过 电压 闪 络 率 对 330kV .500kV 和 750kV ZR RRP И а 
于 0.05 次 /a.0.04 次 /a 和 0.03 次 /as 

4 范 于 下 变电站 绝缘 子 串 .空气 间 辽 的 操作 冲击 绝缘 强度 ， 
宜 以 避雷 器 操作 冲击 保护 水 平 为 基础 ,将 绝缘 强度 作为 随机 变 坚 
加 以 确定 。 

5 电气 设备 内 .外 绝缘 操作 冲击 绝缘 水 平 , 宜 以 避 军 带 操 作 
冲击 保护 水 平 为 基础 ,采用 确定 性 法 确定 。 外 绝缘 也 可 采用 统计 
6.1.4 雷电 过 电压 下 的 绝缘 配合 应 符合 下 列 要 求 : 

1 变电站 中 绝缘 子 串 、 空 气 间 隙 的 雷电 冲击 强度 , 置 以 避 
备 器 雷电 冲击 保护 水 平 为 基础 ,将 绝缘 强度 作为 随机 变量 加 以 
确定 。 

2 电气 设备 内 、 外 绝缘 雷电 冲击 绝缘 水 平 , 宜 以 避雷 表 电 电 
冲击 保护 水 平 为 基础 ,采用 确定 性 法 确定 。 

6.1.5 用 于 操作 和 雷电 过 电压 绝缘 配合 的 波形 应 符合 下 列 要 求 : 

1 操作 冲击 电压 的 波形 应 符合 下 列 要 求 : 

1 对 范围 工 系统 ,操作 冲击 电压 的 波形 应 取 波 前 时 间 
250.5. RAY la] 2500ps. 

2) 对 范围 [[ 系统 ,操作 过 电压 的 波 前 时 间 比 250s 长 , 宜 投 
工程 条 件 预测 的 结果 选取 。 电 气 设 备 绝缘 配合 操作 冲击 
电压 的 波形 应 取 波 前 时 间 250ps, 波 尾 时 间 2500џ5, 

2 震 电 冲击 电压 的 波形 应 取 波 前 时 间 1. Хрз, ДЕ ЈЕ ЊГ И] 
SOURS 
6.1.6 АЊА, У yee Е TT ЈН ЊЕ oh BY 26 26 
ТВЕА А REE OR А Н А Я 
的 放电 电压 试验 数据 。 

6.1.7 本 规范 中 输电 线路 和 变电站 的 绝缘 子 串 、 空气 间 陀 以 及 电 
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气 设备 的 外 绝缘 的 绝缘 配合 公式 ,适用 于 海拔 高 度 Om 地 区 。 当 
输电 线路 .变电站 所 在 地 区 海拔 高 度 高 于 Om 时 ,应 按 本 规范 附录 
A BEE. 


6.2 ”以 空 输电 线路 的 绝缘 配合 


6.2.1 线路 绝缘 子 串 的 绝缘 配合 应 符合 下 列 要 求 
1 每 串 绝缘 子 片 数 应 符合 相应 现场 污秽 度 等 级 下 耐 受 持续 
运行 电压 的 要 求 。 
2 操作 过 电压 要 求 的 线路 绝缘 子 串 正 极 性 操作 冲击 电压 
50% 放 电 电 压 ui FE AB SCY BER : 
и, „==, О, (6:2: 1) 
A :U, 9 Fal ПИ te НЕ ТЕ Ж (КУ); 

Ai 一 一 线路 绝缘 子 串 操作 过 电压 统计 配合 系数 , 取 1. 27, 
6.2.2 线路 采用 悬垂 绝缘 子 受 风 偏 影响 的 导线 对 杆 塔 的 空气 间 
际 应 符合 下 列 要 求 

1 绝 绿 子 串 风 偏 后 ,导线 对 杆 塔 的 空气 间隙 应 分 别 符 合 持续 
运行 电压 要 求 .操作 过 电压 要 求 及 雷电 过 电压 要 求 。 悬 垂 绝缘 子 
串 风 偏 角 计算 用 风 压 不 均匀 系数 可 按 本 规范 附录 B 确定 。 

2 持续 运行 电压 下 风 偏 后 线路 导线 对 杆 塔 空气 间隙 的 工 
频 50% 放 电压 wu -应 符合 式 (6.2.2-1) 的 要 求 。 风 偏 计算 用 的 
风速 应 取 线 路 设计 采用 的 基本 风速 折算 到 导线 平均 高 度 处 的 风 
Ж. 

ш. 206/20, 43 (6. 2, 2-1) 
式 中 :k, 一 一 线路 空气 间隙 持续 运行 电压 统计 配合 系数 , 取 1. 13， 

3 风 偶 后 操作 过 电压 下 线路 导线 对 杆 塔 空气 间隙 的 正极 性 
操作 冲击 电压 50% 放 电 电 压 us MMAR. 2. 2-2) 的 要 求 。 风 
俩 计算 用 风速 可 取 基 本 风速 折算 到 导线 平均 高 度 处 风速 的 0.5 
倍 , 但 不 宜 低 于 15m/s。 

Die he U, (6: 25280) 
pira 


ihk Вах НИ BR BR Ve eH BET а КА. МТ 
线路 上 ;可取 1.1; 对 同 塔 双 回 线路 ,无 风 时 上 、 中 地 
线 对 中 、 下 横 担 空气 间隙 正极 性 操作 冲击 50% 放 
电 申 压 的 统计 配合 系数 可 取 1. 27; ХИ Ја , A F 
线 对 塔 身 或 横 担 空气 间 陈 的 统计 配合 系数 可 地 
4 风 偏 后 导线 对 杆 塔 空气 间隙 的 正极 性 雷电 冲击 电压 50% 
放电 电压 ,750kV 以 下 等 级 可 选 为 现场 污秽 度 等 级 a 级 下 绝 绿 于 
捉 相应 电压 的 0. 85 倍 ,对 750kV 线路 可 为 0.8 倍 , 其 他 现场 污 移 
度 等 级 间隙 也 可 按 此 配合 。 同 塔 双 回 线路 采用 悬垂 绝缘 了 于 无 风 
时 ,导线 对 横 担 空气 间隙 的 正极 性 雷电 冲击 电压 50 为 放电 电 庄家 
与 现场 污秽 度 等 级 a 级 下 绝缘 子 串 相当 。 雷 电 过 电压 下 风 偶 计算 
用 的 风速 ,对 于 基本 风速 折算 到 导线 平均 高 度 处 风速 不 小 于 35m/s 
时 宜 取 15mys, 和 否则 宜 取 10m/s。 
6.2.3 输电 线路 采用 V 型 绝缘 子 串 时 ,V 型 串 每 一 分 支 的 绝 绿 
子 片 数 应 符合 相应 环境 污秽 分 级 条 件 下 耐 受 持续 运行 电压 的 要 
求 。 导 线 对 杆 塔 的 空气 间隙 应 符合 下 列 要 求 : 
1 持续 运行 电压 下 V 型 绝缘 子 串 风 偏 后 线路 导线 对 杆 培 空 
气 间 隙 的 工 频 50% 放 电 奈 wu -应 符合 本 规范 式 (6. 2. 2-1) 的 要 求 。 
风 偏 计算 用 的 风速 应 取 线 路 设计 采用 的 基本 风速 折算 到 导线 平均 
高 度 处 的 风速 。 
2 操作 过 电压 间隙 的 正极 性 操作 冲击 电压 波 50 如 放电 电压 
应 按 本 规范 式 (6. 2. 2-2) AE „а AY HL 1. 27。 
з 变电站 进 线段 的 反击 耐 雷 水 平 应 符合 本 规范 表 5. 3. 1-1 
的 要 求 。 
6.2.4 海拔 高 度 1000m~3000m Hi X 15, 8] I ДЕ 25 у HE Zk РА НУ 28 
арр Кл А FE 6. 2. 4-1 所 列 数值 。 海 拔高 度 1000m 及 以 下 
地 区 范围 [架空 输电 线路 的 空气 间隙 不 应 小 于 表 6. 2. 4-2 所 列 数 
值 。 在 进行 绝缘 配合 时 , 空气 间隙 应 留 有 一 定 裕 虐 。 
. 48 。 


表 6.2.4-1 海拔 高 度 1000m~3000m 地 区 范围 
2 e падао сеје ана 





表 6.2.42 海拔 高 度 1000m 及 以 下 地 区 范围 
па 


К 
BY (p. и.) 
边 相 、 
| 1850 | 240002200) | 2700(2500) | 
_ | 中 相 工 串 
| 塔 窗 内 
2150 | 2400 |3150(2750)13300(3100)14300(4100)14800(4600) 
HA OV 串 
导线 
КӘ 1650 | 1850 |2400(2200) | 2700( 2500) | 3500 (3300) 1400003800) 
Јн Ја 
|| 导线 静止 
1900 | 2100 | 2900¢€2500) | 3150( 2800) | 3700 (3500) 14200( 3900) 






















H CE EE TS 














注 :1 括号 内 数据 适用 于 海拔 高 度 500m 及 以 下 地 区 ; 
2 同 拱 双 回 线路 导线 为 垂直 排列 ,采用 工 型 悬垂 绝缘 子 串 。 
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6.2.5 海拔 1000m 及 以 下 地 区 紧凑 型 架空 输电 线路 相对 地 的 空 
气 间 孙 不 应 小 于 表 6. 2.5-1 所 列 数 值 ,相间 空气 间隙 不 应 小 于 表 
6. 2. 5-2 所 列 数值 。 
表 6. 2. 5-1 海拔 1000m 及 以 下 地 区 紧凑 型 架空 
输电 线路 相对 地 的 空气 间隙 (mm) 
| 系统 标 称 电压 (kV) 


| ВЈ | 3300(3300) 











注 ES ES ARCHER Н KE 500m 及 以 下 地 区 .。 
表 6.2.5-2 海拔 1000m 及 以 下 地 区 紧凑 型 架空 


输电 线路 相间 的 空气 间 隐 (mm 

= 

_ pee | же | 档 中 

AH fu] Hè VE aed AL ЛЕ 4600 
1600 


6. 2. 6 ra ey terre 本 规范 
附录 C 提供 的 方法 计算 。 

6.2.7 具有 一 般 高 度 杆 塔 的 架空 输电 线路 ,雷击 跳闸 率 可 本 规 郊 
按 附 录 D 提供 的 方法 计算 。 


6.3 变电站 绝缘 子 串 及 空气 间隙 的 绝缘 配合 













КЕК Ж (kV) 










sa 


6.3.1 变电站 绝缘 子 串 的 绝缘 配合 应 同时 符合 下 列 要 求 : 

1 变电站 每 串 绝缘 子 片 数 应 符合 相应 现场 污秽 度 等 级 下 而 
受 持续 运行 电压 的 要 求 。 

2 ”变电站 操作 过 电压 要 求 的 变电站 绝缘 子 串 正极 性 操作 冲 
FEJESA EEE и, ;应 符合 下 式 的 要 求 : 

ЕН oe Oe (6. 3. 1-1) 

式 中 :U, ,一 一 避雷 器 操作 冲击 保护 水 平 СКУ); 
变电站 绝缘 子囊 操作 过 电压 配合 系数 , 取 1. 27。 





БО 


ЗОНАМА ИЈАН ak Sf Ze OTE RR PE GO ЕЈ 
波 50% FC HG Жи, а 应 符合 下 式 的 要 求 : 
Us iizzks U,, (6. 3. 1-2) 
ThA SU), Е Ah eH RPK OE (КУ); 

БЛЕР wih 8 2 РА HE ID OA BB. 4, 
6.3.2 126 РМ AR 52 DAL же пој BY) 25 TY BE. A PL Ж ЕН 
YB BC BS DA Е EU АО АН Ја, ДИ] -5 ар на 26 ЕН [И] , ZB 
电站 导线 对 构架 空气 间 际 应 符合 下 列 要 求 : 

І 持续 运行 电 奈 下风 偏 后 导线 对 杆 塔 空气 间 际 的 工 频 50% 
放电 电压 и, 应 符合 本 规范 式 (6. 2. 2-1) 的 要 求 。 





的 工 频 50% 放 电 电 压 и, .应 符合 下 式 的 要 求 : 
П ВТ (03.552 E 
式 中 :Up 一 相对 地 最 大 于 频 过 电压 (КУ), Н 1. Фр. и. ; 
一 一 变电站 导线 对 构架 无 风 偏 空气 间隙 的 工 频 过 电压 
配合 系数 . 取 1.15。 | 
3 变电站 相对 地 空气 间隙 的 正极 性 操作 冲击 电压 波 50% 放 
E EJE uss MITEA РЕКИ ОК: 
Uae о БН (6. 3. 2-2) 
式 中 ;k; 一 一 变电站 相对 地 空气 间隙 操作 过 电压 配合 系数 ,对 有 风 
偏 间 际 应 取 1. 1, 对 无 风 偏 间 际 应 取 1. 27, 
4 ”变电站 相对 地 空气 间隙 的 正极 性 雷电 冲击 电压 50 70 И, 
电压 a ROR CY 2. 
u. | 之 ks (1, (6. 3. 2-3) 
AP Аа НААН Yas А [Н] Bi О ЈЕ ARB. ВУ 1. 4, 
6.3.3 变电站 相间 空气 间 际 应 符合 下 列 要 求 : 
“1 相间 工 频 过 电压 下 变电站 相间 空气 间隙 的 工 频 50% 放 电 
HHS wu 应 符合 下 式 的 要 求 : 
Ws ce ences Rig) nip (6. 3. 3-1) 
• 5] œ 


式 中 :Us 一 一 母线 处 相间 最 大 工 频 过 电压 kV) , 取 1. ЗУЗр. u. ; 
k, 一 一 相间 空气 间隙 工 频 过 电压 配合 系数 , 取 1. 15, 
2 变电站 相间 空气 间隙 的 50% 操 作 冲 击 电 压 波 放电 电压 
Us spp MFE РЬ: 
x wp Е (6. 3. 3-2) 
P ko ЖИТА] 28 A] BR BR ИЕ A 00, 2. 0. 
3 ЛЕНИ Gy ey E JE ОК YY RT] 25 5 18] Bi SY By o 
E Hs OR АНХ ЈЕ 25 AC] BRAY 1. 149, 
6.3.4 变电站 的 最 小 空气 间隙 应 符合 下 列 要 求 : 
1 海拔 高 度 1000m 及 以 下 地 区 范围 工 各 种 电 奈 要求 的 变 电 
站 最 小 空气 间隙 应 符合 表 6. 3. 4-1 的 规定 。 
表 6. 3.4-1 海拔 高 度 1000m 及 以 下 地 区 范围 工 各 种 电压 要 求 的 


变电站 最 小 空气 间 隐 (mm) 
















系统 标 称 持续 运行 电 朴 Tat | RR Ee a 
ВЈ (КУ) 
35 
66 
110 | 300 | 1000 





220 350 | 600 


注 ата ПО АТИ ВИ ЈЕ ЈН РЕА А Г ХИ И] BE 


2 海拔 高 度 1000m 及 以 下 地 区 ,6kV 一 20kV у Jk iE а 
最 小 相对 地 或 相间 空气 间隙 应 符合 表 6. 3. 4-2 的 规定 。 
表 6. 3. 4-2 海拔 高 度 1000m 及 以 下 地 区 6kV~20kV 
高 压 配 电 装置 的 最 小 相对 地 或 相间 空气 间 队 (mm 
系统 标 称 电压 (kV) 





3 海拔 高 度 1000m 及 以 下 地 区 范围 [变电站 的 最 小 空气 间 
ЛЕ Ze 6. 3. 4-3 的 规定 
表 6. 3. 4-3 海拔 高 度 1000m 及 以 下 地 区 范围 下 
变电站 最 小 空气 间隙 (mm) 























系统 标 称 持续 运行 电压 Tiit h JE PRIE wet A JE 
ВЈ (kV) 


相对 地 | 相对 地 相间 相间 相间 
900 1100 1700 2300 


Е: FP BE iz ДР ЈЕ ЈЕ КИ] Dat ah ЈЕР ВР Ay i] BR 。 


6.4 变电站 电气 设备 的 绝缘 配合 








6.4.1 变电站 电气 设备 绝缘 与 持续 运行 电压 .暂时 过 电压 的 绝缘 
配合 应 符合 下 列 要 求 

1 变电站 电气 设备 外 绝缘 应 符合 相应 现场 污秽 度 等 级 下 耐 
SC AF EIS FT HR AY BER 

2 变电站 电气 设备 应 能 承受 持续 运行 电压 及 一 定 幅 值 暂时 
过 电压 ,并 应 符合 下 列 要 求 : 

ED 内 绝缘 短 时 工 频 耐 受 电压 и. ;的 有 效 值 应 符合 下 
要 求 : 


才 
reas 


Ue ~ kia g (6. 4. 1-1) 

式 中 :ki 一 一 设备 内 绝缘 短 时 工 频 耐 压 配 合 系数 , 取 1. 15。 
2) 外 绝缘 短 时 工 频 耐 受 电压 ue ,的 有 效 值 应 符合 下 式 的 

要 求 ， 
We sp koU sg (6. 4. 1-2) 

了 中 :Ai 一 一 设备 外 绝缘 短 时 工 频 耐 压 配合 系数 , 取 1.15. 
З 呆 路 器 同 极 断 口 间 内 绝缘 的 短 时 工 频 耐 受 电压 w .的 
有 效 值 应 计算 反 极 性 持续 运行 电压 的 影响 ,并 应 符合 下 式 的 要 求 : 
We cei Weer ЛОМЕ (6. 4. 1-3) 

г oy 


式 中 :一 一 断口 耐 受 电压 折扣 系数 ,对 330k V 和 500kV 为 0. 7 
或 1.0; 对 750kV X 1.0. 
4 断路 器 同 极 断 口 间 外 绝缘 的 短 时 工 频 耐 受 电 上 本 tte ~.。。 
的 有 效 值 应 计算 反 极 性 持续 运行 电压 的 影响 ,并 应 符合 下 去 的 
ну, 
Ue. tk 2U МЗ (6. 4. 1-4) 
6.4.2 变电站 电气 ee 十 电压 幅 值 和 时 间 的 要 求 应 符 
geen 
6.4.3 变电站 电气 设备 = j 操 作 过 电压 的 绝缘 配合 应 符合 下 列 安 
Ж: 
1 电气 设备 内 绝缘 应 符合 下 列 要 求 : 
oe eh fe ПБ HA MAR Ha ERC и A 
合 下 式 的 要 求 : 
ee (6. 4. 3-1) 
式 中 :有 一 一 设备 内 绝缘 相对 地 操作 冲击 耐 压 配合 系数 , 取 1. 15 
2 断路 器 同 极 断 口 间 内 绝缘 操作 冲击 耐 压 心 .应 符合 下 
式 的 要 求 : 
Ne а би Рм О /V3) (6. 4. 3-2) 
, os 相对 地 绝缘 与 VETO 的 绝缘 配合 应 符合 下 式 的 要 求 
Wie КАО ер (0.43375) 
SCP sc pp С15 E E АИ ЈЕ Se 要 求 值 ; 
U,, ,一 一 避雷 器 陡 波 冲 击 保护 水 平 CV) ; 
,一 GIS 相对 地 绝缘 VETO 配合 系数 , 取 1. 15. 
з 电气 设备 外 绝缘 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 电 气 设备 外 绝缘 相对 地 操作 冲击 耐 压 4.。 应 符合 下 式 的 
要 求 : 
osa ee (6. 4. 3-4) 
Ehk 一 设备 外 绝缘 相对 地 操作 冲击 耐 压 配 合 系数 , 取 1. 09 
2 断路 器 .隔离 开关 同 极 断 口 间 外 绝缘 操作 冲击 而 讨 


пса со МЕРЕ ПНЕ, 
leara Meas РО) (6. 4. 3-5) 
6.4.4 变电站 电气 设备 与 雷电 过 电压 的 绝缘 配合 应 符合 下 列 要 求 
1 电气 设备 内 绝缘 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 电 气 设备 内 绝缘 的 雷电 冲击 耐 压 wii 应 符合 下 式 的 要 求 
Ue Li 之 kieU!, (6. 4. 4-1) 
式 中 :ki 一 一 设备 内 绝缘 的 雷电 冲击 耐 压 配合 系数 , МОА 紧 靠 设 
备 时 可 取 1. 25, 其 他 情况 可 取 1. 40, 
2) 变 压 副 、 并 联 电抗 器 及 电流 互感 器 截 波 雷 电 冲 击 耐 压 可 
取 相 应 设备 全 波 雷 电 冲 击 耐 压 的 1. 1 倍 。 
3) 汤 路 絮 同 极 断 口 间 内 绝缘 的 相对 地 雷电 冲击 耐 压 | .应 
符合 下 式 的 要 求 : 
Моран Uz Lit hav 2U,,/43 (6. 4. 4-2) 
2 电气 设备 外 绝缘 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 电 气 设 备 外 绝缘 的 雷电 冲击 耐 压 1 ,应 符合 下 式 的 要 求 : 
иг. о22 170. (6. 4. 4-3) 
AP ki 一 一 设备 外 绝缘 的 雷电 冲击 耐 压 配合 系数 , 取 1. 40, 
2) 渐 路 右 同 极 断 口 间 外 绝缘 以 及 隔离 开关 同 极 断口 间 绝 缘 
的 雷电 冲击 耐 压 w。 со МА БОКИ. 
laico ters REA CO alo (6. 4. 4-4) 
6.4.5 电气 设备 耐 压 值 应 按 现行 国家 标准 《绝缘 配合 第 1 部 
分 :定义 、 原 则 和 规则 》GB 311. 1 中 额定 耐 受 电 压 系 列 值 中 的 相应 
值 来 选择 。 
6.4.6 海拔 高 度 1000m 及 以 下 地 区 一 般 条 件 下 电气 设备 的 额定 
硅 党 电压 应 符合 下 列 规定 : 
1 AE LEARE НО АЕ 52 e EMRK 6. 4. 6-1 的 规定 
确定 ; 
2 范围 下 电气 设备 的 额定 耐 受 电压 应 按 表 6. 4. 6-2 的 规定 
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定 耐 受 电压 应 按 表 6. 4. 6-3 的 规定 确定 。 
表 6. 4. 6-3 电力 变压器 、 高 压 并 联 电 抗 器 中 性 点 
及 其 接地 电抗 器 的 额定 耐 受 电压 


系统 标 称 电 奈 | 系统 最 高 电压 中 性 点 接地 雷电 全 波 和 | AR min) TA 
(kV) (kV) 方 AYE (kV) (有 效 值 )(kV) 


工 
220 252 经 接地 电抗 天 接地 p85 
抗 








pgr ти ee 
330 3 


直接 接地 
ec | o 
经 接地 电抗 器 接地 аво 


Е: Е Н РЕЗЕ ЕЈ, FE ИА 5 ЛЕ в о Е ЭЕ Е В > Је Њ, 
抗 之 比 不 大 于 1/3. 





式 
JL 
36 
22 33 He E HL пи 32 ЈЕ 
直接 接地 
500 300 
T JL 
0 
抗 
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附录 А 外 绝缘 放电 电压 的 海拔 校正 


А. 0. 1 外 绝缘 放电 电压 试验 数据 应 以 海拔 高 度 0m 的 标准 气象 
条 件 下 给 出 。 
А.0.2 外 绝缘 所 在 地 区 海拔 高 度 高 于 Om 时 ,应 校正 放电 电 不 ， 
所 在 地 区 海拔 高 度 2000m 及 以 下 地 区 时 ,各 种 作用 电压 下 外 绝缘 
空气 间 院 的 放电 电压 U(Pn) 可 按 下 列 公 式 校 正 ， 
ОСРи) =>, ОСР,) CA. 0. 2-1) 
k, = em H/8150 (A022) 
HUF SU (Po) —— i Be ЈЕ 0m 时 空气 间 院 的 放电 电压 (kV)， 
kı 一 一 海拔 校正 因数 ; 
7 一 -一 系数 ; 
H— V8 5 6 ЈЕ (пп), 
А.0.3 系数 т 的 取 值 应 符合 下 列 要 求 ， 
1 对 于 雷电 冲击 电压 .空气 间隙 和 清洁 的 绝缘 子 的 短 时 工 频 
电压 , 应 取 1. 0; 
2 对 于 操作 冲击 电压 ,m 应 
2 


is 
ls 








2 

в 

5 

7’ 

Ж 

7 

Е 

区 

4 
770 : 
ann 
ama 





LA 


le 
A 
HH 


eal 





иза 
é 
12 


ВА 
KE 






|, 







НЕ 
Ey 
KA 
A 














1000kV 2000k V 
U, 


图 A.0.3 各 种 作用 电压 下 的 m 值 
a 一 相对 地 绝缘 ;b 一 纵 绝缘 ;c 一 相间 绝缘 ;d 一 棒 - 板 间隙 (标准 间隙 ) 
注 : 对 于 由 两 个 分 量 组 成 的 电压 ,电压 值 是 各 分 量 之 和 。 
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HEB BRAS RB RA BE Ma aT EA 
计算 用 风 压 不 均匀 系数 


вот 县 垂 绝 缘 子 串 风 偏 角 计 算 用 风 压 不 均匀 系数 可 按 式 
(B. 0. 1 计算, 风向 与 线路 方向 的 夹 角 为 90" 时 几 种 风速 下 的 风 压 
不 均匀 系数 可 按 表 B. 0. 1 所 列 数值 确定 。 

a=5.543(vusing) "7 (В. 0. 1) 
风 压 不 均匀 系数 ; 
设计 采用 的 10min 平均 风速 (m/s), 当 风速 大 于 20m/s 
时 采用 20m/s; 
0 一 一 风向 与 线路 方向 的 夹 角 ( )。 

+ В.0.1 风 压 不 均匀 系数 


[о 


а 


U 
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附录 C 操作 过 电压 下 线路 绝缘 
风 络 率 的 计算 方法 


С.1 按 线路 操作 过 电压 预测 幅 值 分 布 进行 计算 


C.1.1 该 方法 计算 可 把 线路 分 为 m 段 ,可 由 数值 计算 得 出 每 一 
段 的 操作 过 电压 分 布 。 各 段 线路 个 绝缘 并 联 时 的 闪 络 率 已 ,可 
按 式 C. 1. 1-1 计算 ,单个 绝缘 闪 络 率 可 按 式 (C. 1. 1-2) 计 算 。 








Рае || (l= Ps) (C. 1. 1-1) 
a 
Ps == Е(и)Р(и)и Т. 
(V2U /V3) 
式 中 :Ps 一 一 单个 绝缘 闪 络 率 ; 
Р(и) 过 电压 u 作用 下 绝缘 的 闪 络 概率 。 


С.1.2 菏 一 相 的 全 线 内 络 率 Pu WR ITH: 
| CD 


式 中 :PP; 一 一 第 i 段 的 单 相 n 个 绝缘 并 联 的 闪 络 率 ， 
С.1.3 单 回 线路 绝缘 子 串 为 1 串 时 ,三 相 的 全 线 总 闪 络 率 Py 可 
按 下 式 计算 : 


Peal зе PO eS (Cl) 
RP: P, ЖР, 一 一 在 风 的 作用 下 导线 靠近 杆 塔 的 两 相 的 全 线 闪 
络 率 。 


C.1.4 采用 立 串 的 线路 和 同 塔 双 回 线路 ,三 相 的 全 线 总 闪 络 率 
可 按 下 式 计 算 : 
o 6] • 


式 中 ; Py „Ри, Ре ВИНА ABB 相 和 C 相 的 全 线 绝缘 闪 络 


C.2 简化 统计 法 


С.2.1 单个 绝缘 .在 幅 值 为 u 的 操作 过 电压 作用 下 发 生 闪 络 的 
概率 P(w) 可 按 式 (C. 2.1) 计 算 。 单 个 绝缘 在 操作 冲击 电压 波 下 
的 50% 放 电 电 压 可 按 本 规范 附录 下 的 试验 数据 确定 。 








P(u) =f a CC. 2.1) 
2no; ~ 
式 中 ;ut 操作 冲击 电压 波 下 的 50% 放 电 电 压 
(kV); 
操作 冲击 电压 波 下 的 50% 放 电 电 压 均 
值 ; 





C. 2.2 ww 线路 上 操作 过 电压 服从 正 态 分 布 ,其 均值 及 标准 偏差 
Ay Hy tay 及 m 时 ,在 一 次 操作 中 过 电压 出 现 的 概率 可 按 下 式 计 
"У 
] teeny? 
F(u)du= id „2 ди Сре), 
рп 00 ЕВЕ Ж ВИН ; 
oo 一 一 线路 上 操作 过 电压 的 标准 偏差 。 
C. 2.3 受到 操作 过 电压 分 布 整体 作用 的 单个 绝缘 闪 络 概率 Р, 
可 按 下 式 计 算 : 











P; = Es ни = H- +]. ee (Cas) 


0) — OC 


Лх, 


С. 2. 4 ев TR TIMER. 
1 标准 变量 和 可 按 下 式 计算 : 
• 62 • 





/ Uy Uf 











= C 2 475 
A / с? 十 cr 
2 A 也 可 按 下 列 公 式 计算 
1—к(1+2. 05 2) 

A = | = = (C.2.4-2) 

Де Gls Pe 

Uo / Upg 
K=u,/U, С. 4-3) 
Uy = up (1 +2. 052, /и,) (C. 2. 4-4) 





ДИВ K—— #R et HR SEI BA BR, 
О 一 一 统计 操作 过 电压 (КУ), 
С.2.5 受到 同一 操作 过 电压 作用 的 N 个 绝缘 的 闪 络 概率 Py 可 
је КАНЕ. 
Ру~1—(1— Ра“ (С. 2. 5) 
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附录 0 ЛЕ Be A ИЕ Hh “ar E 
性 能 的 分 析 计 算 方 法 


D. 1 架空 线路 雷电 性 能 的 分 析 


D. 1.1 雷电 流 幅 值 的 概率 应 符合 下 列 规定 : 
1 除 不 包括 陕 南 的 西北 地 区 和 内 蒙古 自治 区 的 部 分 地 区 以 
外 ,我 国 一 般 地 区 雷击 输电 线路 杆 塔 雷电 流 幅 值 概 率 分 布 可 按 下 
式 计 算 : 
P(T >i)=10 8 ОЛ 
AP: а п НА НАСКА); 
io ТАЕ НО Dt A EL, СКА); 
P(I 之 i,) 一 一 雷电 流 幅 值 超过 tp Ok AD BY BES 
2 陕 南 以 外 的 西北 地 区 、 内 蒙古 自治 区 中 年 军 梭 日 数 在 20d 
及 以 下 的 部 分 地 区 雷电 流 幅 值 较 小 ,雷击 输电 线路 杆 塔 甸 电流 幅 
值 概率 分 布 可 按 下 式 计 算 : 
Be CD 1 
3 雷击 输电 线路 杆 塔 多 重 雷 击 的 第 二 次 及 后 续 雷 击 , 当 电流 
幅 值 概率 分 布 宜 按 式 (D.1. 1-3) 计 算 。 雷 击 输 电线 路 相 导 线 的 第 
一 次 及 后 续 雷 击 ,雷电 流 幅 值 概率 分 布 可 按 式 (D. 1. 1-3) 订 算 。 


P >i) = — r Cl): deol =3 9 
1+ (15) 
D. 1.2 线路 落 雷 次 数 可 按 下 式 计算 : 
N, =0. 1N, (28296 +b) (D. 1. 2) 


式 中 М, 一 一 线路 落 雷 次 数 [ 次 / (100km а) |; 
№, 一 一 地 闪 密 度 [ 次 /(km:“。，a)], 对 年 平均 雷 骏 日 数 为 40d 
г 64 % 


的 地 区 暂 取 2. 78 次 /(km2 • a); 
Ата EE (m); 
о BAR dh eZ [И] A BABS (т). 
Р”. 1.3 末 空 线路 雷电 性 能 计算 时 可 采用 雷电 流 波形 为 2. 6/50. 
НОЖА ЈЕ - 
D.1.4 НАА ЕН Z, 在 不 同 的 雷电 流 幅 值 工 下 宜 区 
МУКЕ, 2, 随 雷 电流 幅 值 变化 的 规律 可 按照 图 D. 1. 4 a RE 


3000 


1000 


20 40 60 80 
ККА) 


图 D. 1.4 雷电 流通 道 波 阻抗 和 雷电 流 幅 值 的 关系 
D.1.5 重 电 绕 击 导线 的 计算 方法 可 按 下列 方 法 确定 : 
1 击 距 计算 方法 可 按 下 列 公 式 计算 ， 
r,=l10r” (D. 1. 5-1) 
Ка ров A О НОО ue чет 1 S95 
ЕВС ОР А. n 
орч ge 
式 中 ;x、 雷电 对 地 线 的 击 距 Сп); 
/一 一 备 电 流 幅 值 (КА); 
ВАХ RAR A EBB (Ст); 


CDs Teog) 











U ph 导线 上 工作 电压 瞬时 值 (kV); 
re 雷电 对 大 地 的 击 距 (m); 
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о Ф ГАЗ а ЛЕ Cm) 

2 рр Е SE Е А РОО В А Р Су 可 

按 下 式 计算 : 
P, (gh) =0. 75 cos’ ф (D. 1. 5-4) 

式 中 gE АН O. 

3 经 过 山区 的 输电 线路 ,雷电 绕 击 的 计算 应 计 及 地 形 的 影 
ЦА. 

4 雷电 为 负极 性 时 , 绕 击 耐 雷 水 平 Гаа Е BRUT SE: 


2 Lo 2Ly TZ. 
bi (U 50% T A FZU») Lile 


Rp, Г Aih ak СКА); 
U so, ж T ME 50% N HR ИН (КУ); 
Z, 一 一 闪电 通道 流 阻 (0); 
2Z. 一 一 导线 波 阻抗 (0)。 
D. 1.6 雷击 杆 塔 的 反击 计算 方法 可 按 下 列 方法 计算 : 
1 线路 的 雷电 反击 计算 可 采用 数值 计算 的 方法 。 线 路 绝缘 
闪 络 判 据 可 采用 相交 法 或 先导 发 展 模型 法 。 计算 时 宜 考 虑 导线 上 
十 频 电 压 的 影响 .雷击 塔 顶 时 导线 上 的 感应 电压 。 杆 塔 算 采用 分 
В 波 阻 抗 模拟 ，。 
2 感应 电压 分 量 可 按 下 列 公 式 计算 : 


(D. 1. 5-5) 





m= tes in Ep tap |e) PLD 
ka= 5/1/0071). (D. 1. 6-2) 
ар = 51 6 (D. 1. 6-3) 
式 中 :uw 一 一 反击 时 的 感应 电压 分 量 СКУ); 








雷电 流 瞬 时 值 (kA); 
雷电 流 陡 度 Ck A/ps) ; 
k，。 “一 主 放电 速度 与 光速 c 的 比值 ; 
h ,一 一 导线 在 杆 塔 处 的 惹 挂 高 度 (m); 
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heo FZ HE У РУ ВЕ (пп); 
有 .一 一 地 线 对 地 平均 高 度 (т); 
dr 雷击 杆 塔 时 ,迎面 先导 的 长 度 Cm); 
Ap 一 一 地 线 和 导线 间 的 耦合 系数 。 
D. 1.7 雷击 跳闸 率 可 按 下 式 计 算 
N=N,n(gP,+Py) (D. 1. 7) 
AP : N— RM ЕН ЕВЕ И] CK /(100km • а) ); 
EIE; 
8 一 一 击 杆 率 , 平 原 为 1/6, 山 区 为 1/4; 
PP 一 一 超过 雷击 杆 塔 顶 部 时 耐 雷 水 平 Г, 的 雷电 流 概率 , 即 
PCOS), KEE h HTZ R A TME h E BER fl 








而 变化 ; 
Ра 线路 的 绕 击 闪 络 概率 ,应 按 区 间 组 合 统计 法 计算 雷击 
时 刻 运行 电压 瞬时 值 。 
D.1.8 建 弧 率 可 按 下 式 计算 . 
n= (4. 5E% —14)X 107? (D. 1. 8) 


ОВДЕ 4 RF Ат EE A BE (kV/mm). 
р.1.9 对 于 有 效 接地 系统 已 可 按 式 (D. 1. 9-1) 计 算 , 对 于 中 性 点 
绝 绿 、 消 弧 线圈 接地 系统 玉 可 按 式 (D.1.9-2) 计 算 。 当 琅 不 大 于 
6kV/m 时 , 建 弧 率 接近 于 0， 
E=U,/ 3L) (D. 1. 9-1) 
E=U,/(21,+21,,) (D. 1. 9-2) 
陈 中 :4 一 一 绝缘 子 串 的 放电 距离 (m), 
各 一 木 横 担 线路 的 线 间 距离 Cm) ,对 铁 横 担 和 钢筋 混 凝 十 
ЋЕ TH ZG Lm 取 Om, 


0.2 变电站 的 雷电 性 能 计算 方法 


D.2.1 范围 I 变电站 的 雷电 性 能 计算 应 结合 工程 条 件 并 可 采用 
统计 法 ， 
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D. 2.2 统计 法 计算 变电站 的 耐 雷 指标 应 符合 本 规范 第 5.4. 12 
条 第 3 款 的 要 求 ,计算 中 随机 变量 可 包括 :雷电 流 幅 值 的 概率 分 
布雷 击 点 位 置 变 电站 运行 方式 和 雷击 时 刻 工 频 电压 的 瞬时 值 ， 
D. 2.3 “计算 时 应 依据 各 种 设备 的 绝缘 耐 受 电压, 配合 系数 和 电 
时 的 影响 。 变 电站 或 开关 站 的 设备 可 以 用 该 设备 的 等 值 人 口 电容 
模拟 ，。 
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附录 E 电气 设备 承受 一 定 幅 值 
和 时 间 暂 时 过 电压 的 要 求 


E.0.1 电气 疏 备 承受 一 定 幅 值 和 时 间 暂 时 过 电压 标 么 值 的 要 求 
应 符合 表 Е. 0. 1-1 ~ #2 E. 0. 1-5 的 规定 ,变压器 上 过 电压 的 基准 
电 床 应 取 相 应 分 接头 下 的 额定 电压 ,其 余 设备 上 过 电压 的 基准 申 
压 应 取 最 高 相 电 压 。 

表 了 .0.11 110KV~330kV 电气 设备 承受 暂时 过 电压 的 要 求 (p.u.) 


tOr ТО | Te 25415 95 3-190 12:50 2.007 1258 
] La 
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1 ДО ТО О а 2076270 
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分 流 电抗 器 和 电磁 式 电 奈 互感 
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2. 40/1. 80 






TE :分 子 的 数值 代表 相对 地 绝缘 ;分 母 的 数值 代表 相对 相 绝 缘 ， 
表 E.0.1-2 500kV 变压器 .电容 式 电 压 互 感 器 及 耦合 电容 器 


承受 暂时 过 电压 的 要 求 (p.u. ) 


LO) 





• 69 ө 


Ф Е.0.1-4 750kV 变压器 承受 暂时 过 电压 的 要 求 (p.u.) 


连续 (额定 电流 ) ls . Is 


& 过 














连续 ( 空 载 ) 





人 


附录 下 超 高 压 架空 线路 和 变电站 
至 气 间 辽 的 放电 电压 数据 


Е.0.1 超 高 压 架 空 线 路 和 变电站 空气 间隙 的 放电 电压 数据 应 采 
用 仿真 型 塔 或 构架 试验 ，。 
F.0.2 330kV 线路 和 变电站 空气 间 耻 放电 电压 ， 

І 330kV 八路 和 变电站 空气 间隙 的 工 频 50% 放 电 电 压 可 按 
АЕ. 0. 2-1 Е. 


2000 


50% FB ЕН ЕВЈЕ U soo, (kV) 


os 





BRIE am) 
图 F.0.2-1 线路 和 变电站 空气 间隙 的 工 频 50% 放 电 电 压 
1 一 姓 线 对 杆 塔 横 担 ;2 一 导线 对 杆 塔 支柱 ;3 一 导线 对 导线 ; 
4 一 环 对 环 ,一 环 接地 ;5 一 环 对 环 ,双环 均 加 压 


2 330kV 线路 和 变电站 空气 间隙 的 操作 冲击 50% ЈЕ 
可 按 图 F. 0. 2-2 确定 。 


人 


§0% FC E, HJE Оле (КУ) 





60 80 100 120 140 160 


ERRE d(cm) 
+640/3000 us; X —— +88/3000 p 5; 
+ —— +400/3000 p. s 


图 F. 0.2-2” 双 导线 对 水 泥 杆 空气 间隙 的 操作 冲击 50 如 放电 电压 
F. 0.3 500kV 线路 杆 塔 上 绝缘 子 串 、 线 路 和 变电站 空气 间 际 的 
放电 电压: 

1 500kV 单 回 线路 绝缘 子 串 的 冲击 电压 放电 电压 可 按 表 
F. 0. 3-1 确定 。 

2 500kV 单 回 线路 空气 间隙 的 放电 电压 可 按 表 下 .0. 3-2 和 
图 F. 0. 3-1 一 图 F. 0. 3-4 确定 。 
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图 F. 0.3-1. 空气 间隙 的 工 频 50%% 放 电 电 压 
| 1 一 娃 线 对 塔 柱 ;2 一 导线 对 导线 
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2.0 3.0 4.0 
间 际 距离 4 (m) 
图 F. 0. 3-2 500kV 线路 酒杯 塔 (ZB3 型 ) 塔 头 空 气 间 阶 的 
操作 冲击 、 雷 电 冲 击 50% ОВ ЈЕ 
1 一 中 相 操 作 ;2 一 边 相 操作 ;3 一 雷电 (1. 5us/40ps) 
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50% FC HB, EJE Ил, (КУ) 





间隙 距离 d (m) 
图 F. 0. 3-3 500kV 门 型 塔 .酒杯 塔 的 塔 头 空气 


间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 奈 
1 一 边 相 导线 对 塔 柱 ;2 一 门 型 塔 中 相 ;3 一 门 型 塔 边 相 ;4 一 酒杯 塔 


1800 
1600 


1400 
1200 


1000 
800 


soyi h, EEU. (KV) 


3.0 3.8 4.5 5.3 
间隙 距离 4 (m) 
图 Е. 0. 3-4 500КУ 酒杯 塔 (ZVB452 型 ) 中 相 V 串 
导线 对 塔 窗 空气 间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 奈 
500kV 同 塔 双 回 线 路 空气 间隙 的 操作 冲击 放电 电压 : 
1) 塔 型 SG1 的 500kV 同 塔 双 回 线路 导线 对 下 横 担 空气 
隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 压 可 按 图 F. 0. 3-5 确定 。 
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间 


2000 
1800 


1600 
1400 
1200 
1000 


50% ЈИ HE, EJE Uso, (KV) 


800 
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 


间 际 距离 4 (m) 
图 F. 0. 3-5 500КУ 同 塔 双 回 线路 导线 对 下 横 担 
宇 气 加 际 的 操作 冲击 50% ЈОН ЈЕ 
2)500kV 同 塔 双 回 线路 下 相 导 线 对 塔 腿 空 气 间隙 的 操作 
冲击 50% 放 电 电 压 可 按 图 F. 0. 3-6 确定 。 


1900 
© 1700 
a 
= 1500 
> 1300 
НА 
3) 1100 
再 
R 900 
> 700 
500 
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
la) BEB RS а (т) 
图 F. 0. 3-6 500kV 同 塔 双 回 线路 下 相 导 线 对 塔 腿 空气 间隙 的 
操作 冲击 50% 放 电 电 压 


4 500kV 变电站 仿真 型 构架 或 设备 在 操作 冲击 电压 下 空气 
间 际 的 放电 电压 : 
DIRE (фо 1mm 间距 400mm) 对 构架 空气 间隙 的 
操作 冲击 БОЉИ ЊЕ ЈЕ ИГЕ Е. 0. 3-3 确定 。 
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表 F. 0.3-3 ”二 分 裂 软 导线 对 构架 空气 间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 压 


oft De FER FE 
方式 及 片 数 





注 ;Q@@ 导 线 与 人 字 柱 侧面 间 际 ; 
@ 导 线 与 人 字 柱 正面 间隙 ; 
本 表 数 据 来 源 自 电 力 科学 研究 院 ,A 值 的 试验 研究 (阶段 报告 ),1982 年 8 
Ho 
2) 隔 离开 关 对 构架 空气 间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 压 可 
按 表 F. 0. 3-4 确定 。 隔 离开 关 对 车 辆 空气 间 院 的 操作 
冲击 БОЖА Ж FR Е. 0. 3-5 ХЕ. 
ж Е.0.3-4 隔离 开关 对 构架 空气 间隙 的 操作 冲击 S0 和 放电 电压 


对 接地 电极 (人 字 柱 ) 
高 压 电极 隔离 开关 状态 Е Usow (КУ) 
距离 d(m) 


TE: OGW7 中 心 线 对 人 字 柱 中 心 线 距离 为 6. Om; 
@ 无 人 检修 状态 ; 
本 表 数 据 来 源 自 电力 科学 研究 院 ,A 值 的 试验 研究 (阶段 报告 ),1982 年 8 
月 。 
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表 .0.3-5 隔离 开关 对 车 辆 空气 间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 压 


对 车 辆 距离 а Ст) 
高 压 电极 Uso% (kV) 


注 :of/Uso% 为 4.5%~6% ,车辆 模型 的 长 宽 高 分 别 为 10. 8m,2. 5m 和 3.5m, 

3) 不 同 布置 (图 F.0.3-7) 方 式 下 ,无 均 压 环 的 悬 吊 式 硬 导 

线 对 构架 空气 间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 压 可 按 表 

F. 0. 3-6 确定 。 有 均 压 环 时 ,对 于 间隙 距离 为 3.0m ~ 
4.2m 的 情况 , 间 际 距离 应 增加 5.5%, 
















隔离 开关 状态 









1800 





(b) 双 V 型 串 悬 吊 方 式 


图 F. 0. 3-7 Жр АЈ Е 
e 79 。 


表 下 .0.3-6 THERE pA iE S kH R 
空气 间隙 的 操作 冲击 50% W E 6 Е 


对 接地 电极 距离 d(m) 
高 压 电 极 绝缘 子 片 数 uso% (kV) 
对 横梁 Y 


| 
导线 35X ХР - 10 Ова 
ча 


注 ;] 数据 来 源 自 电 力 科学 研究 院 , 悬 员 式 铝 管 母 线 操 作 冲 击 放电 特性 ,1981 年 ; 
2 悬 吊 式 硬 导线 为 外 ol150mm .内 p136mm 锅 管 ,变电站 构架 为 由 p426mm 半 
圆柱 两 根 组 成 的 人 字 柱 ,横梁 对 地 高 20m。 
F. 0.4 750kV 线路 绝缘 子 串 .线路 和 变电站 空气 间 辽 的 放电 电 
Е: 
1 750kV 线路 FC-300 I 型 绝缘 子 串 带 6 分 裂 导 线 的 冲击 
50% 放 电 电 压 可 按 图 F. 0. 4-1 确定 。 















50% 放 电 电 压 Usow(KV) 





一 FC 一 300, 操 作 ; ”x 一 FC 一 300, 雷 电 
图 F. 0. 4-1 750kV 线路 FC-300 I 型 绝缘 子 串 带 6 77 54 
导线 的 冲击 50% МОНЕ ЈЕ 
2 750kV 单 回 架空 线路 边 相 工 串 6 分 裂 导 线 对 塔 柱 空 气 间 
了 的 Бо ЕЕ Е. 0. 4-2 确定 。 当 间 隐 距离 为 3. 3m 一 
6. Om 时 ,操作 冲击 的 50 闻 放电 电压 的 间隙 系数 可 取 1.42。 间 隐 
距离 为 4. 4m 一 6.0m 时 ,雷电 冲击 的 50 妈 放电 电压 可 按 式 人. 0. 4-1) 
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计算 : 
Пи =615d (Е. 0. 4-1) 


50% 放 电 电压 Usow(kV) 
ко 
> 
= 
5 


la) PFE RS а (m) 
9 一 操作 ; @ 一 雷电 


(а) 操作 和 雷电 冲击 50% 放 电 电压 


Pitti yay yy 
(24 ||| | 
2 3 4 5 


ERES d (т) 
(b) 工 频 $0% 放 电 电 压 










50% 放 电 电 压 Usow(kV) 


图 F. 0.4-2 750kV R MHH IE 6 分裂 导线 
Xp ES EE 25 А [8] BREA 50 妈 放电 电压 

3 750kV 线路 拉 У 塔 和 酒杯 塔 中 相 V E 6 分 裂 导 线 对 杆 塔 

横 担 空气 间 院 的 50 反 放电 电压 可 按 图 F. 0. 4-3 确定 。 当 间隙 距 

AN 4.4m~6. 6m 时 ,操作 冲击 50% 放 电 电 压 的 间隙 系数 可 取 

1.2。 当 间 际 距离 为 3. 3m~5. 5m 时 ,雷电 冲击 50%% 放 电 电 压 可 
按 式 (F. 0. 4-2) 计 算 . 

Пи =552d (Е. 0. 4-2) 

e 51 e 


5.0% JBC HA, HB, Hs. О, (КУ) 





2 3 4 5 6 7 8 
ERRES а (m) 


УБ 4 一 雷电 
(a) 750kV 拉 V 塔 的 操作 的 雷电 冲击 50% 放 电 电 压 


А 
i 
221 ||_ 
|| ||| | 

| 2 3 


4 5 


2000 






1600 


1200 






800 






400 


50% ЕН ЕВЕ Оо, (KV) 





0 


la) BFE RS (т) 
(b) 750kV 酒 杯 塔 的 工 频 50% 放 电 电 压 


图 F.0.4-3 750kV 线路 中 相 V E 6 分 裂 导 线 
对 杆 塔 空气 间隙 的 50% 放 电 电 压 
4 750kV 同 双 回 线路 空气 间隙 的 工 频 50% 放 电 电 压 可 按 图 
F. 0. 4-4 确定 ,操作 冲击 50% 放 电 电 压 可 按 图 F. 0. 4-5 ХЕ, 8 
冲击 50% 放 电 电 压 可 按 图 F. 0. 4-6 确定 。 
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50% FC ЈЕ Uso% (kV) 








间 际 距离 4 (m) 
Ё F. 0. 4-4 750kV 同 双 回 线路 空气 间隙 的 工 频 О А ЈЕ 
1 一 中 相 ;2 一 下 相 

aS 99 

2 2200 

Š 1800 

Е 

2) 1400 

за 

5 1000 

а, 3 4 5 6 7 
团队 距离 Z (m) 


图 F.0.4-5 750kV 同 双 回 线路 空气 间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 压 
1 一 中 相 波 前 时 间 800ns;2 一 中 相 波 前 时 间 250jys;3 一 下 相 波 前 时 间 25015 


4000 


3000 


2000 


1000 





50% 放 电 电 压 Uso% (kV) 


间 际 距离 4 (m) 


图 F. 0. 4-6 750kV 同 双 回 线路 空气 间隙 的 雷电 冲击 50% 放 电 电 压 
1 一 中 相 ;2 一 下 相 
5 750kV 变电站 空气 间隙 放电 电压 : 
1)750kV 变电站 导线 对 人 字 架 空气 间隙 的 50 站 放 电 电 压 
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可 按 图 F. 0. 4-7 确定 。 当 间隙 距离 为 3. 5m 一 6. 3m 时 ， 
操作 冲击 50% 放 电 电 奈 的 间隙 系数 可 取 1. 23, ПИЈЕХ 
距离 为 4. 3m~5. 5m 时 ,雷电 冲击 5070 ОН Е А А 
(Е. 0. 4-3) 计 算 . 

Uy о то (Е. 0. 4-3) 


2000 
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N 
BANE 
BERNE 
|| 
11111 


50% IAC HH, FB Оо, (КУ) 
On 
D 
= 





1000 


Сл 
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~) 


3 35 4 45 5 55 6 6. 2 


ja) BEB (т) 
4 一 导线 与 横 担 8.0m; ш — = БН 3m; 


4 一 导线 与 横 担 5.5m 
(а) 操作 冲击 50% 放 电 电压 


50% FAC E, FB Оо, (KV) 





(a) REE BS а (т) 
(b) 雷电 冲击 50% 放 电 电 压 


50% 放 电 电 压 Usow(KV) 
Na) 
= 
= 


0 l 2 3 4 5 
HEX а (т) 
(с) 工 频 50% 放 电 电 压 


图 F. 0.4-7 750kV 变电站 导线 对 人 字 架 空气 间隙 的 50% 放 电 电压 
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2) 750k V 变电站 导线 对 构架 横梁 空气 间隙 的 50% ЈЕ 
可 按 图 F. 0. 4-8 确定 。 当 间隙 距离 为 4. Om~6. 3m 时 , 操 
作 冲 击 50% 放 电 电压 的 间隙 系数 可 取 1.42。 当 间 险 中 
离 为 3. 3m ~ 5. 5m 时 ,雷电 冲击 50% 放 电 电 压 可 按 式 
(Е. 0. 4-4) 计 算 . 

(F. 0. 4-4) 


50% 放 电 电 压 Usow (kV) 





3 35 4 45 5 5. 
EREE d (m) 
(а) 操作 冲击 50% 放 电 申 压 


50% ЈИ E HB, HE Uso, (КУ) 





5 6 65 7 7.5 
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图 F.0.4-8 750kV 变电站 导线 对 构架 横梁 空气 间隙 的 О МИЊА ЈЕ 
3)750kV 变电站 均 压 环 对 人 字 架 空气 间 限 的 50% 放 电 电 
ЖА Е. 0. 4-9 确定 。 当 间隙 距离 为 4. 1m ~7. Im 
时 ,操作 冲击 50% 放 电 电 压 的 间隙 系数 可 取 1. 12。 当 间 
际 距 离 为 4. Om~6. 3m 时 ,雷电 冲击 50% 放 电 电 压 可 按 
式 (F. 0. 4-5) 计 算 ， 
Пи ed И (Е. 0. 4-5) 
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(b) 雷电 冲击 50% 放 电 电 压 


图 Е.0.4-9 750kV 变电站 均 压 环 对 人 字 架 空气 间隙 5070 ЊЕ 
4)750kV 变电站 均 压 环 相 间 空 气 间 隙 的 操作 冲击 电压 (a 二 
0. 4)50% 放 电 电 压 可 按 图 F. 0. 4-10 确定 。 当 间 际 距离 
W 3. Om~4. Om 时 ,操作 冲击 50% 放 电 电 压 的 间 际 系数 


可 取 1. 76, 


3000 


2000 


1000 


50% 放 电 电 压 Usow (kV) 


E 3 4 5 
间隙 距离 d (m) 
图 F. 0. 4-10 750kV 变电站 均 压 环 相间 空 气 间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 压 
5) 750kV 变电站 3 分 裂 导 线 相间 空气 间隙 的 操作 冲击 电 
Ж (q@=0. 4)50% Fit a Ha Жа Е. 0. 4-11 确定 。 当 间 
BBR ви Oy 3. Om~4. Om 时 ,操作 冲击 5070 ОВ A Е BY [8] 
Be A Br ay 1. 50. 
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50% JBL ЊН Uso, (КУ) 
三 
СЭ 
© 


2 3 4 5 
BREES d (m) 
AI Е. 0. 4-11 750kV a miS 分 裂 导线 相间 空气 
间 际 的 操作 冲击 50% сн вн ЈЕ 
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本 规范 用 词 说 明 


1 ”为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对 待 ,对 要 求 严 格 程度 不 
同 的 用 词 说 明 如 下 : 
1) 表 示 很 严格 , 非 这 样 做 不 可 的 : 
正面 词 采 用 “必须 ”, 反 面 词 采 用 “严禁”; 
2) 表 示 严 格 ,在 正常 情况 下 均 应 这 样 做 的 : 
正面 词 采用 “应 ”, 反 面 词 采用 “不 应 ”或 “不 得 ; 
3) 表 示人 允许 稍 有 选择 ,在 条 件 许可 时 首先 应 这 样 做 的 : 
正面 词 采用 “ 宜 ”, 反 面 词 采 用 "不 家 
4) 表 示 有 选择 ,在 一 定 条 件 下 可 以 这 样 做 的 ,采用 可 。 
2 ”条 文中 指明 应 按 其 他 有 关 标 准 执行 的 写法 为 :“ 应 符合 …… 
的 规定 ”或 “应 按 …… 执 行 ”。 
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引用 标准 名 录 


《绝缘 配合 ”第 1 部 分 :定义 ,原则 和 规则 》GB 311. 1 


. 89 • 


中 华人 民 共 和 国 国家 标准 


交流 电气 装置 的 过 电压 保护 
和 绝 绿 配合 设计 规范 


GB/T 50064-2014 


条 X 说 НЯ 


1 iJ in BB 


《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064— 
2014, 经 住房 城乡 建设 部 2014 年 3 月 31 日 以 第 362 号 公告 批准 

本 规范 是 在 《工业 与 民用 电力 装置 的 过 电压 保护 设计 规 
12 )GBJ 64 一 1983 的 基础 上 修订 而 成 的 ,上 一 版 的 主编 单位 为 
原水 利 电 力 部 电力 科学 研究 院 高 压 研 究 所 ;主要 起 草 人 为 刘 继 
等 。 

此 次 修订 工作 ,是 在 我 国电 力行 业 执 行 已 逾 10 多 年 的 电力 行 
业 标 准 《 交 流 电 气 装 置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》DL/T 620 一 
1997 的 基础 上 经 修改 、 补 充 完成 的 。 修 订 时 参考 了 《绝缘 配合 第 
1 部 分 :定义 .原理 和 规则 》IEC 60071—1 (Insulation Coordina- 
tion Part 1; Definitions, principles and rules) 《绝缘 配合 第 2 部 
分 :使 用 导 则 》GB/T 311. 2—2013 (MOD IEC 60071-2:1996 In- 
sulation Coordination Part 2; Application guide), (IEEE Guide 
for the Application of Insulation Coordination) IEEE Std 
1313. 2'“-1999, «Guide for Improving the Lightning Perform- 
ance of Transmission Lines) IEEE Std 1243 和 “俄罗斯 统一 电力 
系统 ”1999 年 发 表 的 《6 一 1150kV 电网 雷电 和 内 过 电压 保护 手册 》 
РД153-34. 3-35. 125-99 ,吸收 了 从 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 
绝 绿 配合 》DL/T 620—1997 执行 过 程 反馈 的 意见 、 近 年 来 过 电压 
保护 和 绝缘 配合 的 科研 成 果 以 及 工程 实践 经 验 等 。 

为 便于 广大 设计 、 施 工 、 科 研 、 学 校 等 单位 有 关 人 员 在 使 用 
本 规范 时 能 正确 理解 和 执行 条 文 规 定 《 交 流 电气 装置 的 过 电 
压 你 护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 编 制 组 按 章 、 节 、 条 顺序 编制 了 
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本 规范 的 条 文 说 明 , 对 条 文 规定 的 目的 ,依据 以 及 执行 中 需 注 
意 的 有 关 事项 进行 了 说 明 。 但 是 ,本 条 文 说 明 不 具备 与 规范 正 
文 同 等 的 法 律 效力 , 仅 供 使 用 者 作为 理解 和 把 握 规范 规定 的 参 
#. 
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] 总 则 

2 М if 

3 ieee ene 
绝缘 上 作用 的 电压 
3.1 系统 中 性 点 接地 方式 ……… 
3.2 电气 装置 绝缘 上 作用 的 电压 


4 暂时 过 电压 .操作 过 电压 及 限制 ce eee ee ee cee eee ee ee ee 


4.1 暂时 过 电压 及 限制 …… 


4.2 操作 过 电压 及 限制 cee eee eee eee eee eee ee 
4.3 VETO 及 限制 :pp 
4.4 限制 操作 过 电压 用 МОА 的 基本 要 求人 


5 雷电 过 电压 及 保护 
5.1 一 般 规 
0.2 避雷 针 和 避雷 线 的 保护 范围 


5.3 高 压 架 空 输电 线路 的 雷电 过 电压 保护 е 
5.4 发 电厂 和 变电站 的 雷电 过 电压 保护 …… 


5.5 配 电 系统 的 雷电 过 电压 保护 
6 绝缘 配合 


6. 2 пне 


6.3 变电站 绝缘 子 串 及 空气 间隙 的 绝缘 配合 … 


6.4 变电站 电气 设备 的 绝缘 配合 
附录 A 外 绝缘 放电 电压 的 海拔 校正 … 


附录 С 操作 过 电压 下 线路 绝缘 内 络 率 的 计算 方法 


附录 D 架空 线路 和 变电站 雷电 性 能 的 分 析 计 算 方 法 …… (129) 
附录 E 电气 设备 承受 Нин 


过 电压 的 要 求 - · (133) 
附录 Е РСТ 


1.0.2 上 一 版 规范 4 工业 与 民用 电力 装置 过 电压 保护 设计 规范 》 
GBJ 64 一 1983 (Ха НТ 35kV 及 以 下 电压 等 级 交流 系统 。 此 次 
修订 ,将 我 国 目 前 的 6КУ ~ 750K V 电压 等 级 交流 系统 全 部 纳入 。 
诈 转 电机 包括 发 电机 、 同 步调 相机 、 变 频 机 和 电动 机 。 
本 规范 不 适用 于 高 压 直 流 输电 工程 换 流 站 的 交流 侧 电气 装置 
以 及 电力 电子 装置 。 
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2 Ж 


2.0.1 系统 中 全 少 有 一 根 寻 线 或 一 氮 接地 , 通 毅 是 指 变 压 表 或 发 
电机 的 中 性 线 或 中 性 点 。 中 性 点 高 电阻 接地 方式 可 限制 由 于 电弧 
接地 故 隐 产生 的 瞬 态 过 电压 。 

2.0.2 为 限制 瞬 态 过 电压 ,系统 等 值 零 序 电阻 不 宜 小 于 2 AR 
等 值 零 序 感 抗 。 中 性 点 低 电 阻 接地 的 系统 可 获得 快速 选择 性 继 电 
你 护 所 需 的 足够 电流 。 

2.0.6 一 2.0.9 在 编制 本 规范 时 , 收 到 了 较 多 希望 充分 利用 我 国 涯 
电 定 位 系统 (LLS) 已 获得 的 雷击 地 内 密度 信息 的 意见 。 参 考 ( 高 压 
输电 线路 防备 保护 的 奉 干 问题 六 杜 注 春 ,《 电 力 设备 》,2001 年 3 月 


”第 2 卷 第 1 期 ) 中 建议 的 地 内 密度 与 雷电 日 之 间 关 系 的 计算 公式 


№, =0.023TY ,以 及 利用 由 国 网 电力 科学 研究 院 收集 的 1000kV F 
东南 (长 治 )- 南 阳 - 斌 门 特 高 压 线路 路 径 的 地 闪 密 度 和 雷电 日 的 统计 
数据 , 绘 出 的 二 者 的 关系 曲线 (图 1) ,补充 了 与 雷电 日 对 应 的 地 闪 窗 
度 阔 值 供 工程 设计 时 参考 。 同 时 更 鼓励 充分 利用 工程 所 在 地 区 雷 
电 定位 系统 获得 的 地 闪 密 度 和 运行 经 验 来 评估 雷电 活动 状况 。 


地 办 密度 Ne [ 次 /(km” a) | 





图 1 雷电 日 与 地 内 密度 的 关系 
Ф (1) Whvri( 雷 电 定 位 系统 ) 一 一 (2) Ne 一 0.02374 3 
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3 系统 中 性 点 接地 方式 和 电气 装置 
绝 绿 上 作用 的 电压 


3.1 系统 中 性 点 接地 方式 


3.1.1 20 世纪 50 年 代 起 ,我 国 东 北 电 网 由 于 电源 容量 扩大 ,对 
220kV 系统 出 现 了 限制 短路 电流 的 要 求 。 基 于 对 系统 工 频 过 电 
压 的 分 析 和 变压器 中 性 点 为 半 绝 缘 的 特点 ,采用 了 部 分 变压器 中 
性 点 不 接地 的 应 对 措施 。 为 限制 系统 短路 电流 ,在 不 影响 中 性 点 
有 效 接地 方式 时 ,110kV 及 220kV 系统 中 广泛 应 用 了 部 分 变压器 
中 性 点 不 接地 的 措施 。 
20 世纪 80 年 代 在 确定 葛洲坝 水 电站 的 6 组 500kV FHER JE 
艇 的 中 性 点 接地 方式 时 ,经 过 科学 分 析 论 证 确定 了 中 性 点 经 接地 
电抗 副 接 地 的 方式 。 该 接地 方式 具有 可 降低 变压器 中 性 点 绝缘 水 
平 .中 性 点 过 电压 保护 简单 可 靠 和 运行 维护 方便 的 特点 ,经 多 年 运 
行 证 明 安 全 可 靠 , 因 而 被 列 和 人 电力 行业 标准 《交流 电气 装置 的 过 电 
压 保护 和 绝缘 配合 DL/T 620—1997 中 :“330kV 及 500kV 系统 
中 不 允许 变压器 中 性 点 不 接地 运行 ”本 规范 扩展 到 750kV 系统 ， 
并 明确 330kV 一 750kV 系统 变压器 中 性 点 应 直接 接地 或 经 低 阻 
抗 接地 。 

ЗЗОКУ 系统 中 , 当 变 压 器 中 性 点 不 接地 运行 时 ,变压器 中 性 
点 的 雷电 全 波 冲 击 耐 压 和 工 频 lmin 耐 压 分 别 为 550kV 和 
230kV 。 当 中 性 点 经 接地 电抗 器 接地 时 ,中 性 点 的 绝缘 水 平分 别 
降低 至 250kV 和 105kV ,效益 明显 。 

220kV 变压器 中 性 点 不 接地 运行 时 ,变压器 中 性 点 的 雷电 全 
波 冲 击 耐 压 和 工 频 lmin 耐 压 分 别 为 400kV 和 200kV。 当 中 性 点 
经 接地 电抗 器 接地 时 ,变压器 中 性 点 的 绝缘 水 平分 别 降低 至 
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185kV 和 85kV, И] Л, 220k V 变压器 中 性 点 经 接地 电抗 需 接 地 时 ， 
在 技术 经 济 方面 更 具 优 越 性 。 
3.1.3 第 2 款 参 考 了 试验 研究 结果 ( 沈 宗 扬 、 王 雪松 、 解 秀 余 等 ， 
《6 一 10kV 电 绕 单 相 接地 间 钦 性 电弧 电流 下 限 的 试验 研究 》,《 西 
北 电 力 技术 》,1991 年 4 月 第 2 期)。 该 项 试验 是 在 1 : 1 的 模拟 
系统 上 进行 的 ,用 于 试验 研究 的 三 种 三 蕊 电缆 是 3X240mm 的 
ТОКУ 油纸 绝缘 电缆 、3 X70mm 的 6kV 全 塑 绝缘 电缆 和 З X 
95mm2 的 6kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 。 研 究 结果 表明 这 三 种 电 约 
的 单 相 接 地 电流 炸 弧 下 限 与 绝缘 型 式 密切 相关 :对 全 塑 绝缘 电 纲 
单 相 接 地 电流 不 大 于 20A ,对 油纸 绝缘 电缆 不 大 于 15А, ДЕ Я 
乙烯 绝缘 电缆 不 大 于 10A 时 电弧 可 以 熄灭 。 为 安全 计 最 终 给 出 
统一 的 炸 弧 电流 10A BY Rd TEL 

第 3 款 考 虑 了 更 高 发 电机 额定 电压 和 更 大 容量 的 现实 情 疯 。 
3.1.4 6kV~35kV 系统 单 相 接 地 故障 立即 跳 闻 , 电 气 设备 、 电 纲 
可 采用 较 低 的 绝缘 水 平 。 配 电网 中 除 绝 大 多 数 电 缆 线路 外 还 有 少 
量 架 空 线路 且 单 相 接地 故障 电容 电流 过 大 时 也 适用 于 本 条 。 
3.1.6 第 1 款 自 动 跟 踪 补 偿 消 弧 装 置 在 我 国 已 有 多 年 的 运行 经 
验 ,技术 先进 成 熟 故 予以 推荐 。 

第 3 款 可 将 系统 分 区 运行 来 限制 故障 残余 电流 。 

第 6 款 中 零 序 磁 通 经 铁 芯 闭路 的 YN,yn 接线 变 压 顺 包括 外 
铁 型 变压器 和 三 台 单 相 变压器 组 成 的 变 压 大 组 。 

由 于 配 电网 发 展 的 迅速 , 当 投 入 较 多 新 线路 时 ,对 于 变电站 内 
已 安装 有 一 定 容量 的 自动 跟踪 补偿 消 弧 装置 的 情况 下 ,再 行 增 容 
扩建 往往 有 一 定 困难 。 我 国 北方 某 电 力 公司 通 过 人 研究 确立 了 配 电 
网 电容 电流 的 集中 与 分 散 补偿 原则 。 在 某 些 新 建 的 较 长 配 电线 路 
上 ,安装 了 与 该 线路 电容 电流 相 匹 配 的 消 弧 变压器 (ZN ,yn 型 变 
压 器 和 固定 电感 的 消 弧 线圈 )。 平 时 既 能 向 低压 用 户 供电 ,系统 出 
现 接 地 故障 时 也 可 提供 补偿 的 感性 电流 。 工 程 实施 结果 和 运行 情 
况 表 明 , 这 比 在 变电站 内 再 行 增 容 具有 一 定 的 经 济 效益 ,在 技术 上 
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也 是 科学 合理 的 。 

此 外 ,近年 来 配 电 网 中 出 现 了 一 种 “中 性 点 谐振 与 电阻 联合 接 
地 方式 ”。 此 接地 方式 具有 谐振 接地 和 电阻 接地 两 种 功能 。 系 统 
发 生 接地 故障 后 一 定时 间 内 具有 谐振 接地 系统 的 性 质 ,对 瞬时 性 
故障 的 接地 电弧 可 由 消 弧 装 置 熄灭 ; 当 故 障 持续 一 定时 间 ,判定 为 
永久 接地 故障 时 ,通过 专门 装置 将 中 性 点 切换 至 电阻 器 ,使 系统 转 
换 为 电阻 接地 方式 。 实 践 表 明 即 使 在 架空 配 电线 路 故障 点 存在 较 
高 电阻 条 件 下 也 可 正确 判断 故障 线路 。 


3.2 电气 装置 绝缘 上 作用 的 电压 


3.2.3 本 条 参考 了 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》 
DL/T 620 一 1997 ,并 对 范围 了 扩大 至 800kV 
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4 暂时 过 电压 、 操 作 过 电压 及 限制 


4.1 暂时 过 电压 及 限制 


4.1.2 对 范围 三 同 塔 双 回 输电 线路 ,预测 系统 工 频 过 电压 的 条 件 
依 日 前 工程 研究 的 实际 情况 纳入 。 同 塔 双 回 输电 线路 同名 或 异 名 
两 相 接 地 故 陪 发 生 概 率 较 小 ,可 根据 工程 实际 情况 确定 是 否 考 不。 
4.1.3 第 2 款 中 对 于 条 件 不 同 的 工程 需 做 具体 研究 。 线 路 断路 
器 的 线路 侧 的 工 频 过 电压 虽然 超过 1. Фр. u. 但 对 系统 操作 过 电 
EKE .电气 装置 绝缘 水 平 没 有 实质 性 影响 , 且 能 可 观 地 减少 高 压 
并 联 电抗 器 的 容量 时 ,适当 地 放宽 对 工 频 过 电压 的 要 求 是 经 济 合 
理 的 。 
4.1.4 运行 经 验 表 明 ,110kV 及 220kV BWR ABA ВЕНЕ ИЈ PE да 
装 设 的 间隙 ,在 运行 中 的 误 动 作 时 有 发 生 。 主 要 有 下 列 两 种 情况 : 

系统 以 有 效 接地 系统 运行 , 因 线 路 雷击 闪 络 发 生 单 相 接地 故 
齐 时 间 孙 动作。 在 广东 四川、 湖南 等 地 均 有 发 生 。 广 东 地 区 
110kV 线路 雷击 闪 络 发 生 单 相 接地 故障 ,变电站 间 除 误 动 , 因 电 
气 主 接线 条 件 其 间隙 回路 中 的 继 电 保护 使 主 变压器 跳 曾 造 成 变 电 
站 停电 。 

系统 以 有 效 接 地 系统 运行 , 同 塔 双 回 线路 遭受 雷击 一 回 内 络 
跳闸 过 程 中 , 另 一 回 线路 末端 变电站 变压器 不 接地 的 中 性 点 闻 议 
的 间隙 误 动 。 其 间隙 回路 中 的 继 电 保护 使 另 一 回 线路 跳 曾 ,造成 
双 回 路 同时 停电 。 

综合 这 些 情况 ,并 参考 各 地 对 此 类 问题 的 改进 措施 ,补充 了 本 
规范 本 条 第 2 ж. 

雷电 过 电压 下 保护 变压器 中 性 点 标准 分 级 绝缘 的 要 求 见 本 规 
范 第 5. 4. 13 条 第 8 Ж. 
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4.1.6 同步 发 电机 之 容 性 负荷 条 件 下 ,发 电机 电感 参数 周期 性 变 
化 与 系统 电容 参数 配合 不 当时 ,会 引起 发 电机 自 励磁 (参数 谐振 ) 
过 电压 。 
4.1.7 ЖАЉЕЊЕ АНИ Zee FES AKA. FSH 
AN bit FF AE АУЕ Va] 86, TE АН E 5 SE А A et E 
ЖЕ. 
4.1.8 范围 工 的 系统 中 ,当空 载 线路 或 其 上 接 有 空 载 变压器 时 ， 
由 电源 变压器 断路 器 合 闸 、 重 合 闸 或 由 只 带 有 空 载 线路 的 变压器 
低压 侧 合 六 .带电 线路 末端 的 空 载 变压器 合 闸 以 及 系统 解 列 的 情 
况 下 ,由 这 些 操作 引起 的 过 渡 过 程 的 激发 使 变压器 铁 芯 磁 饱 和 、 电 
感 做 周期 性 变化 ,回路 等 值 电感 在 2 倍 工 频 下 的 电抗 与 2 倍 工 频 
下 线路 入 口 容 抗 接 近 相 等 时 ,会 产生 以 2 次 谐 波 为 主 的 高 次 谐 波 
谐振 过 电压 。 
4.1.10 由 单一 电源 侧 用 断路 器 操作 中 性 点 不 接地 的 变压器 出 现 
韭 全 相 时 , 变 压 费 的 励磁 电感 与 对 地 电容 产生 铁 磁 谐振 ,能 产生 
2. Ор. и. ~3. Ор. и. 的 谐振 过 电压 ;有 双 侧 电源 的 变压器 在 非 全 相 
分 合围 时 ,由 于 两 侧 电 源 的 不 同步 在 变压器 中 性 点 上 可 出 现 接近 
于 2. Op. и. 的 过 电压 ,产生 铁人 磁 谐 振 , 会 出 现 更 高 的 过 电压 ，。 
4.1.11 当 连 接 有 中 性 点 接地 的 电磁 式 电 压 互 感 器 的 空 载 母 线 ， 
因 合 闸 充 电 或 在 运行 时 接地 故障 消除 的 激发 ,使 电压 互感 器 过 人 饱 
和 产生 铁 磁 谐振 过 电压 。 配 电 变 压 需 高 压 绕组 对 地 短路 ;输电 线 
路 单 相 断 线 且 一 端 接地 或 不 接地 也 可 能 产生 谐振 过 电压 。 

第 2 aK 5 项 是 根据 多 年 运行 经 验 修订 的 .《6 一 1150kV H, 
网 雷电 和 内 过 电压 保护 手册 》PAI153-34. 3-35. 125-99 给 出 的 防止 
谐振 的 6kV、10kV 和 35kV 电磁 型 电压 互感 絮 的 接线 图 (图 2)， 
该 电压 互感 硕 箱 内 装 有 2 台 互 感 器 (三 相 和 单 相 ) ,它们 有 单独 的 
磁 路 。 三 相 高 压 绕组 的 中 性 点 连接 着 单 相 互感 融 , 用 于 测量 零 序 
电压 。 其 原理 与 在 电压 互感 需 高 压 绕组 中 性 点 接 人 单 相 电压 互感 
an — BL. 
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图 2 防止 谐振 的 电磁 型 电压 互感 大 的 接线 图 
4.1.12 非 谐振 接地 的 较 低 电压 系统 中 转移 过 电压 指 零 序 电压 明 
过 电容 ,例如 变压器 绕组 间或 两 条 架空 线路 间 的 电容 耦合 ,由 较 高 
电压 系统 传递 到 中 性 点 不 接地 的 较 低 电压 系统 ,或 由 较 低 电 讨 系 
统 传递 到 较 高 电压 系统 ,或 回路 参数 形成 串联 谐振 条 件 ,产生 的 过 
电压 。 可 通过 安装 电力 电容 器 的 措施 增 大 对 地 电容 。 


4.2 操作 过 电压 及 限制 


4.2.1 第 3 款 依 日 前 工程 研究 的 实际 情况 ,补充 了 范围 [[ 同 塔 双 
回 空 载 线路 合 闸 、. 单 相 重合 闸 会 产生 操作 过 电压 预测 条 件 。 双 上 加 
同名 相 或 异 名 相 接地 故障 情况 下 的 分 相 重 合 闸 过 电压 有 可 能 高 于 
单 回 单 相 接地 故障 后 的 单 相 重合 闸 过 电压 ,但 出 现 的 概率 较 低 。 
第 4 款 补充 了 对 750kV 系统 的 1. 8р. и. 的 要 求 。 
第 6 款 范 围 工 的 线路 合 阅 和 重合 阅 过 电压 一 般 不 超过 
3. Ор. и. „ВВ АИ ВУ BIR А. 
4.2.2 ”依据 日 前 工程 研究 的 实际 情况 修订 。 线 路 单 相 接地 故障 
时 在 健全 相 上 会 出 现 单 相 接 地 故障 过 电压 ,其 大 小 和 线路 长 度 、 改 
障 点 的 位 置 有 关 。 不 会 成 为 线路 操作 过 电压 绝缘 设计 的 控制 
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线路 单 相 接地 ,故障 相 两 侧线 路 断路 器 分 闸 后 ,在 故障 线路 健 
全 相 上 会 产生 故障 清除 过 电压 ,其 幅 值 较 低 , 随 着 接地 故障 相 数 的 
增加 该 过 电压 幅 值 呈 升 高 的 趋势 ,但 两 相 短路 .两 相 或 三 相 接地 故 
障 出 现 概率 小 。 

审 电 作业 时 , 单 相 重合 闸 退 出 , 单 相 接地 引起 三 相 分 阅 。 单 相 
接地 故障 , 单 相 重 合 闸 不 成 功 也 会 引起 三 相 分 闸 。 单 相 接地 三 相 
分 阐 时 ,可 能 在 故障 线路 的 健全 相 或 相 邻 线路 上 产生 较 高 的 单 相 
接地 三 相 分 闸 过 电压 。 

4.2.3 ХАЕЛ fit fay oh Hs 5) PR RE .线路 无 功 补 偿 情 况 及 线 
路 潮流 有 关 。 
4.2.6 对 110kV 及 220kV 系统 , 重 击 穿 概率 极 低 的 断路 器 可 防 
止 开 断 空 载 线路 的 过 电压 超过 3. Ор. u.. XF 66kV 及 以 下 不 接地 
系统 或 谐振 接地 系统 ,断路 右 开 断 空 载 线路 发 生 重 击 穿 时 的 过 电 
压 一 般 不 超过 3. 5р. и. ; 当 开 断 前 系统 已 有 单 相 接地 故障 ,使 用 一 
般 断 路 硕 操 作 时 产生 的 过 电压 会 超过 4. Ор. u.o 6КУ ~ 35КУ 的 
ом 开 汤 空 载 线 路 断路 器 发 生 重 击 穿 时 的 过 电压 会 
达到 3. 5р. u., 
4.2.7 6kV~66kV 系统 中 , 开 断 并 联 电 容 补 偿 装 置 , 断 路 器 发 生 
单 相 重 击 穿 时 ,电容 器 组 对 地 过 电压 可 能 超过 4. Ор. и. 。 开 断 前 
电源 侧 有 单 相 接地 故障 时 ,该 过 电压 将 更 高 。 当 开 断 发 生 两 相 重 
击 穿 时 ,电容 器 组 极 间 过 电压 可 能 超过 2. 5 V2U,c (UU, 为 电容 器 
组 的 额定 电压 )。 
4.2.8 我 国 北方 某 电 网 一 变电站 曾 连 续 5 次 发 生 用 KYN-40.5 
型 饮 逆 型 移 开 式 交 流 金 属 封 闭 开 关 柜 内 的 ZN12-40. 5 型 真空 断 
peas St TA Bt 1OMV • A 的 电抗 器 时 ,真空 断路 器 灭 弧 室外 部 
放电 损坏 导致 跳闸 的 事故 。 

1988 年 9 月 中 国电 力 科 学 研究 院 曾 对 某 省 一 铁合金 厂 用 ZN- 

35 型 真空 断路 絮 合 .分 电炉 变压器 (35kV,6000kV，。A) 的 过 电压 
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进行 过 现场 测试 。 此 前 ,该 厂 仅 在 6 月 14 日 至 6 月 30 AAR 
H: T 6 次 真空 断路 器 操作 电炉 变压器 时 断路 器 真空 泡 炸 裂 或 断路 
器 电源 侧 端 子 间 闪 络 放 电 事 故 。 试 验 表 明 ,断路 疮 合 阅 时 未 出 现 
过 电压 。 断 路 器 分 阅 时 多 数 情 况 下 出 现 截流 ,截流 什 有 的 超过 
100A。 母 线 侧 无 过 电压 。 过 电压 出 现在 变压器 侧 。37 И 11] BR 
作 共 获得 了 111 个 数据 :相对 地 过 电压 大 于 3.0 倍 占 5.5% ,最 大 
为 3.53 倍 ( 变 压 器 侧 三 相对 地 安装 有 无 间 除 MOA)。 相 间 过 电 
压 最 大 为 5. 78 倍 。 断 路 右 断 口 过 电压 最 大 为 4.5 倍 。 

上 述 情况 表明 真空 断路 器 在 开 断 电抗 类 负载 时 ,有 感性 电流 
截流 现象 。 当 截流 值 足够 大 且 断 路 器 负载 侧 对 地 电容 值 较 小 时 ， 
因 截 流 储 藏 于 电感 内 的 磁 能 引起 较 高 幅 值 、 较 高 频率 的 相对 地 和 
相间 操作 过 电压 。 相 对 地 过 电压 与 断路 器 电源 侧 的 电源 电压 还 共 
同 作用 于 断路 器 灭 弧 室 ( 断 口 ) 两 端 ,引起 断路 絮 相 对 相 端 子 间 或 
断路 器 断口 闪 络 放电 。 当 此 类 放电 电弧 波及 断路 副 电 源 侧 端子 
时 ,还 会 造成 其 上 部 电源 的 跳 曾 。 

1992 年 和 1993 年 在 天 广 500kV 输 变 电工 程 系统 调试 中 ,中 

国电 力 科 学 研究 院 曾 对 3 个 500kV 变电站 变压器 35kV 侧 的 电抗 
器 投 . 切 过 电压 进行 过 现场 测试 。 操 作用 断路 右 为 SFe 型 。 开 断 
35MV • A 电抗 器 时 ,断路 器 电流 在 零 值 附近 开 断 。2 个 变电站 获 
得 的 电抗 器 侧 相 对 地 最 大 过 电压 分 别 为 1. 82 倍 ( 因 三 相 断 路 天 开 
断 时 间 不 同期 ,中 性 点 电压 11.1kV) 和 2. 15 倍 ( 中 性 点 电压 
2. 8kV) 。 现 场 试 验 表 明 ,35kV SF 型 断路 器 开 断 电抗 器 截流 小 、 
过 电压 不 高 。 
4.2.9 以 前 R-C 阻 容 吸收 装置 中 的 电阻 为 线性 电阻 部 ,具有 耗 
能 高 的 缺点 。 根 据 目 前 此 类 产品 的 改进 ,对 了 R-C 阻 容 吸 收 疼 置 补 
充 了 能 耗 极 低 的 要 求 。 开 断 高 压 感 应 电动 机 时 , 因 断 路 具 的 截流 、 
三 相同 时 开 断 和 高 频 重 复 重 击 穿 会 产生 过 电压 ,后 两 种 仅 出 现 于 
真空 断路 器 开 断 时 。 过 电压 幅 值 与 断路 更 炸 弧 性 能 、 电 动机 和 回 
路 元 件 参 数 有 关 。 开 断 空 载 电 动机 的 过 电压 不 超过 2. 5р. u. 。 开 
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晰 局 动 过 程 中 的 电动 机 时 ,截流 过 电压 和 三 相同 时 开 断 过 电压 可 
能 超过 4. Op. и. ,高 频 重 复 重 击 穿 过 电压 可 能 超过 5. 0p. u. 。 高 
压 感 应 电动 机 合 曾 的 操作 过 电压 一 般 不 超过 2. 0p.u. 。 

4.2.10 66kV 及 以 下 不 接地 系统 发 生 单 相 间 软 性 电弧 接地 故障 
时 ,可 产生 一 般 不 超过 3. 5р. и. 的 过 电压 。 具 有 限 流 电抗 器 .电动 
机 负 何 , 且 设 备 参数 配合 不 利 的 6kV 和 10kV 某 些 不 接地 系统 ， 
发 生 单 相间 砍 性 电弧 接地 故障 时 ,可 能 产生 危及 设备 相间 或 相对 
地 绝 绿 的 过 电压 。 对 这 种 系统 根据 负荷 性 质 和 工程 的 重要 程度 ， 
可 进行 必要 的 过 电压 预测 。 


4.3 VETO 及 限制 


4.3.1 依据 目前 工程 研究 的 实际 情况 新 增 了 本 条 。GIS 和 
HGIS 变电站 中 隔离 开关 开 合 管线 ,可 产生 МЕТО, МЕТО 的 特 
点 是 波 前 时 间 很 短 ( 小 于 0. 1ps); 波 前 之 后 的 振荡 频率 很 高 (大 于 
ІМН2) ; 幅 值 也 较 高 (最 大 值 可 达 2. 5р. и. )。 高 幅 值 VFTO 会 损 
a GIS, НОТУ, .变压器 和 电磁 式 电 压 互 感 器 绝缘 ,或 损害 二 次 设备 
或 对 二 次 电路 产生 电磁 骚扰 。 

а GIS 经 过 架空 线路 或 电缆 相连 时 ,在 变压器 上 的 
VETO 幅 值 不 高 , 波 前 时 间 也 有 所 变 缓 。 变 压 器 与 GIS 之 间 通 过 
油气 套 管 相连 时 ,在 变压器 上 的 VETO 较 严 重 , 可 损害 变压器 功 
间 绝 缘 。 

"Bia FS IP JM ee BA HBA” EY ARE ,参见 本 规范 第 6.4. 3 条 第 


th 


2 BK o 
4.4 限制 操作 过 电压 用 MOA 的 基本 要 求 


4.4.1 WERKE MOA 持续 运行 电压 与 额定 电压 之 比 。 为 满足 
长 期 安全 运行 的 需要 ,电气 装置 保护 用 MOA 相对 地 持续 运行 电 
奈 要 高 于 系统 最 高 相 电 压 的 要 求 。 正 常 运 行 时 ,变压器 、 并 联 电 抗 
an PE A MOA 上 无 电压 作用 ,对 中 性 点 MOA 先 确 定 其 额定 电 
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压 , 然 后 再 依 荷 电 率 来 确定 其 持续 运行 电压 。 
4.4.2 电气 装 壮 保护 用 MOA 额定 电压 Ur 计算 式 (4.4.2-1) 和 
式 (4.4.2-2), 参 考 了 《交流 电力 系统 金属 氧化 物 避 雷 顺 使 用 导 则 》 
DL/T 804—2002, 

确定 MOA 额定 电压 参数 时 ,强调 了 “应 依据 系统 和 暂时 过 电 讨 
的 幅 值 .持续 时 间 和 МОА 的 工 频 电 压 耐 受 时 间 特 性 ”。 例 如 对 于 
电 奈 范围 由 的 500kV 输 变 电 工程 ,由 于 线路 首 端 和 末端 的 工 频 过 
电压 不 同 , 多 为 1.3p.u. 和 1.4p.u. ,过 去 习惯 这 两 处 MOV 的 额 
定 电压 分 别 选 择 为 420kV 和 444kV。 在 我 国 晋 东南 -南阳 -荆门 特 
高 压 试验 示范 工程 中 ,经 研究 和 试验 已 作出 结论 ,认为 线路 末 问 的 


0.5s, 而 MOA 自身 的 工 频 电压 耐 受 时 间 特 性 具有 一 定 的 容 度 ,内 
此 线路 首 、 末 端 均 可 按 首 端的 工 频 过 电压 (1. 3p. u. ) 选 择 其 额定 
电压 (828kV) 。 这 样 处 理 可 在 不 降低 设备 可 靠 性 的 前 提 下 ,改善 
系统 的 过 电压 保护 。 故 本 规范 对 电压 范围 工 的 输 变 电工 程 也 作出 
同样 规定 ,方案 实施 前 宜 再 对 MOA 进行 验证 性 试验 以 确保 安全 。 
4.4.3 ”对 于 电压 范围 下 的 输 变 电 工 程 , 按 本 规范 第 4. 4.2 条 的 规 
定 ,经 研究 对 线路 首 .未 端 均 按 首 端的 工 频 过 电压 (1. Зр. и. ) 选 拌 
其 额定 电压 (0. 750, ) 。 
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5 雷电 过 电压 及 保护 


5.1 一 般 规 定 


对 电线 路 和 变电站 的 防 雷 设计 ,本 规范 强调 从 实际 出 发 . 因 地 
制 宜 , 通 过 计算 分 析 和 技术 经 济 比较 ,采用 差异 化 的 防 雷 保护 措 
施 。 


5.2 避雷 针 和 避雷 线 的 保护 范围 


原水 利 电力 部 《电力 设备 过 电压 保护 设计 技术 规程 SDJ 7 一 
79 编制 组 , 曾 对 我 国 22 省 .市 66 个 发 电厂 .变电站 的 692 支 避 雷 
针 进 行 过 调查 统计 。 在 680 站 ， 年 中 至 少 观察 到 雷击 避雷 针 55 
针 。 次 。 考 虑 原水 利 电 力 部 和 一 机 部 “绝缘 配合 工作 组 ?对 西北 、 
华东 和 东北 约 670 站 ,年 15500 针 ，。 年 避雷 针 的 运行 统计 ,只 发 
现 江 西 东 变 电站 发 生 过 1 次 绕 击 。 据 此 估计 绕 击 率 约 为 0.15 次 / 
C100 ii e Œ), BEDERA 670 年 发 生 1 次 绕 击 。 由 此 可 见 ， 
本 规范 沿用 原 相关 标准 确定 避雷 针 和 避雷 线 的 保护 范围 的 做 法 是 
安全 可 行 的 。 


5.3 ”高压 架空 输电 线路 的 雷电 过 电压 保护 


5.3.1 第 1 球 强 调 线 路 防 雷 方案 的 制订 ,一 定 要 从 实际 情况 出 
友 , 因 地 制 宜 。 自 动 重合 闸 装 置 是 防止 线路 因 雷 击 跳 闸 造 成 永久 
fF FEL AY ABS AS TB ЈЊ , 

第 4 球 杆 塔 上 地 线 对 边 导线 的 保护 角 , 参考 了 《110kV ~ 
750kV н ВУР Ў GB 50545 一 2010。 其 中 第 5 项 参 
考 了 东部 地 区 某 些 工程 实际 情况 。 

第 6 款 有 地 线 线路 的 耐 雷 水 平 ,是 按 本 规范 附录 D 推荐 的 架 


e 109 。 


空 线 路 雷电 性 能 的 分 析 计 算 方 法 获得 的 。 线 路 杆 塔 冲击 接地 电阻 
7Q。 反击 耐 雷 水 平 的 较 高 / 较 低 值 分 别 对 应 雷击 时 刻 工作 电压 为 
峰值 且 与 雷击 电流 同 / 反 极 性 的 情况 。 

第 8 款 第 2 项 范围 和 [的 输电 线路 档 距 中 央 导 线 与 地 线 间 的 最 
小 距离 ,参考 了 俄罗斯 2003 年 第 7 版 《电气 设备 安 农 规程 》 
ПРАВИЛА YCTOHCTBA ЭЛЕКТРОУСТАНОВ-О 7-e издание 
2003 ,雷击 档 距 中 央 时 由 地 线 反击 至 导线 的 耐 雷 水 平 要 比 第 1 项 
提高 一 些 。 
5.3.2 第 1 款 中 按 允 许 载 流量 计算 导线 截面 的 线路 ,还 应 校 验 当 
导线 为 最 高 允许 温度 时 的 交叉 距离 ,操作 过 电压 要 求 的 空气 间 聊 
距离 见 本 规范 表 6. 2. 4-1 和 表 6. 2. 4-2. 
5.3.3 第 2 款 第 1 项 参考 了 (6 一 1150kV 电网 雷电 和 内 过 电压 你 
护 手册 》PJT153-34. 3-35. 125-99。 第 2 项 一 第 5 项 参考 了 目前 工 
程 人 研究 的 实际 情况 。 
5.3.4 东北 .华北 华东、 华中 和 华南 等 电网 中 均 发 生 过 同 培 双 回 
110kV 和 220kV 线路 雷击 时 多 相 绝缘 子 闪 络 , 从 而 引起 双 回 线 
路 同时 闪 络 跳 曾 的 情况 。 采 用 在 平衡 绝缘 的 一 回 线路 上 适当 增 
加 绝缘 以 形成 不 平衡 绝缘 的 措施 ,可 以 减少 雷击 引起 双 回 线路 
同时 闪 络 跳闸 的 概率 。 这 一 情况 已 被 广东 地 区 的 运行 经 验 所 证 

广东 某 地 1999 年 6 月 在 部 分 110kV 同 塔 双 回 线路 上 采取 
了 不 平衡 绝缘 方式 ,截至 2006 年 底 , 经 历 了 500 多 个 雷暴 日 , 计 
281km.。a。 采 用 不 平衡 绝缘 与 平衡 绝缘 时 ,雷击 跳 曾 情况 的 比 
较 见 表 1。 平 衡 绝 缘 时 同时 跳闸 次 数 约 占 跳闸 总 数 的 72% 。 而 
在 不 平衡 绝缘 条 件 下 ,同时 跳 症 降 至 7.7%% ,效果 显著 。 不 平衡 
绝缘 的 配置 有 7 片 /9 片 .8 片 /10 片 瓷 绝缘 子 方式 ;也 有 合成 
绝缘 子 / 合 成 绝缘 子 十 两 片 玻璃 绝缘 子 方式 。 实 际 运行 中 , 疝 
未 发 现 由 于 增加 绝缘 子 后 导线 对 杆 塔 空气 间隙 变 化 带 来 的 问 
题 。 
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表 1 110kV 同 塔 双 回 线路 雷击 跳闸 统计 


华北 电网 公司 的 同 塔 双 回 220kV 隆 木 一 线 的 一 回 线路 上 安 
闪 了 绝缘 子 并 联 间隙 ,其 149 号 塔 因 2011 年 7 月 11 日 15 点 28 
分 44 秒 出 现 的 雷击 造成 1 号 线 上 相 并 联 间 隙 闪 络 ,引起 单 回 线路 
跳 闻 。 杆 塔 接 地 电阻 10. 50 雷电 流 超过 100kA ,经 分 析 为 一 次 雷 
击 塔 顶 造成 的 1 相反 击 。 而 未 安装 绝缘 子 并 联 间 隙 的 同 塔 双 回 陡 
В 1 .2 线路 32 号 塔 在 同年 7 月 23 日 1 点 3 分 23 秒 的 雷击 中 导 
BL 1 写 线 下 相 和 2 号 线 中 相 绝 缘 子 闪 络 ,引起 双 回 线路 同时 跳闸 。 
FY ES fe HBA 9. 40 ,雷电 流 也 超过 了 100kA, 经 分 析 为 一 次 雷 
FS is MY 2 相反 击 。 这 一 运行 情况 为 本 条 第 2 款 的 规定 提供 了 
一 定 的 佐证 。 

福建 电网 公司 同 塔 双 回 220kV ЈЕ 1 号 线 、2 号 线 的 1 号 线 
上 安 猴 并 联 间 队 后 的 运行 特征 有 以 下 改变 :线路 雷击 跳闸 率 有 一 
定 增加 ,2010 年 漳 庄 工 路 共 发 生 6 次 雷击 跳闸 .2011 年 共 发 生 3 
次 雷击 跳闸 ;线路 绝缘 子 及 其 附件 得 到 有 效 保 护 ,雷击 后 绝缘 子 基 
本 没有 烧伤 痕迹 ;有 效 降 低 同 塔 双 回 线路 同 跳 的 概率 , 漳 庄 2 号 线 
得 到 有 效 保护 。 
5.3.5 根据 多 年 运行 经 验 新 增加 本 条 。 

线路 防 雷 用 避雷 需 的 采用 是 根据 我 国 近 年 来 的 科研 成 果 和 运 
行经 验 列 人 的 条 款 。1980 年 美国 AEP 和 GE 公司 开始 开发 线路 
By a ЈЕ MOA, 75 支 138kV 避雷 器 于 1982 年 开始 在 杆 塔 接地 电 
阻 平均 为 100Q( 最 大 的 1940) 的 25 个 杆 塔 上 试 运行 。 有 取得 了 在 
这 些 杆 塔 上 从 未 出 现 过 雷击 内 络 的 良好 效果 ， 

在 日 本 ,1986 年 开发 出 带 串 联 间 际 的 线路 MOA。1988 年 
275kV 合成 绝缘 线路 МОА 也 已 在 双 回 线路 上 运行 。 为 防止 同 杆 
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双 回 500kV 线路 的 双 回 路 线 同 时 雷击 内 络 , 从 1990 年 开始 
500kV 线路 МОА 安装 在 某 双 回 线路 的 一 回 线 上 运行 。 据 统计 ， 
截止 到 1993 年 在 66kV、77kV、275kV 和 500КУ 线路 运行 的 线路 
MOA 已 达 30000 支 , 且 均 取得 良好 的 效果 。 日 本 针对 72. 5КУ 线 
路 名 种 防 雷 措施 效果 做 过 对 比分 析 。 一 般 线路 的 雷 击 闪 络 率 为 
100% ,加 强 绝缘 .安装 耦合 地 线 和 降低 杆 塔 接地 电阻 可 分 别 将 志 
击 闪 络 率 降 至 62%.56% 和 45%%。 而 安装 线路 MOA 却 可 从 根本 
上 消除 线路 雷击 闪 络 故障 。 

我 国 成 功 地 应 用 线路 避雷 器 的 一 个 例子 是 江苏 省 的 220kV 
读 奉 线 。 该 线 长 江 大 跨越 段 跨越 高 塔 2 基 、 耐 张 塔 2 EK 
2. 338km ,跨越 塔 高 106m。 原 设计 为 单 回路 ,后 改 成 双 回路 后 , ЈЕ 
站 原 两 根 避 雷 线 改 为 运行 的 相 线 ,成 为 无 避雷 线 的 双 回 路 器 江 段 。 
1989 年 5 月 到 1996 年 11 月 ,作为 双 回 路 跨 江 段 的 防 电 措施 ,起 
在 2 基 高 塔 顶 上 两 相 导 线 与 横 担 之 间 安 装 日 日 立 公 司 的 ZLA- 
X25C МОАСЕ 0. 5m 串联 空气 间隙 )。 这 段 时 间 , 所 装 4 文 

ane tt ch Ve 6 相 次 。 线 路 未 发 生 闪 络 , 开 创 了 我 国 长 江 流域 
сы 42 IB Ty HY 75], 

中 国电 力 科 学 研究 院 对 110kV 、220kV 有 避雷 线 线路 应 用 线 
路 避雷 器 的 防 雷 效果 进行 过 计算 研究 。 研 究 表明 , 杆 培 接 地 电阻 
500 时 ,220kV 线路 未 安装 线路 避雷 器 时 反击 耐 雷 水 平 仅 约 
32kA。 安 装 线路 避雷 器 时 ,线路 的 反击 耐 雷 水 平 达 350kA И Е. 
110kV 线路 也 有 类 似 的 结 

根据 多 年 的 工程 实践 可 以 发 现 ,位 于 山区 .丘陵 的 线路 其 电击 
闪 络 远 高 于 平原 线路 。 这 主要 是 一 方面 前 者 因 地 形 地 狐 的 关系 使 
游 雷 线 的 屏蔽 作用 变 坏 , 另 一 方面 与 土壤 电阻 率 高 . 杆 塔 接 地 电阻 
不 易 达 到 较 低 值 有 关 。 为 了 充分 利用 有 限 的 资金 获得 较 好 的 降低 
线路 雷击 闪 络 的 效益 ,根据 线路 雷击 特点 ,建议 线路 避 志 器 优先 安 
Ae TE FT IB 。 
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较 一 般 杆 塔 长 出 许多 ,致使 本 来 较 高 的 杆 塔 再 增加 高 度 。 采 用 线 
路 避雷 器 后 可 望 大 幅度 减少 绝缘 子 串 长 , 收 到 既 防 止 雷 击 闪 络 又 
降低 杆 塔 高 度 从 而 减少 线路 投资 的 较 好 效果 。 

线路 避雷 器 在 杆 塔 上 的 安装 方式 : 

110kV 、220kV 单 回 线路 为 防止 时 有 发 生 的 3 相 绝 缘 子 雷击 
内 络 ,家 在 3 相 绝 缘 子 串 旁 安装 ; 同 塔 双 回 线路 宜 在 一 回路 线路 3 
相 绝 绿 子 串 劳 安装 ,以 防 雷击 引起 双 回 线路 同时 跳 曾 。330kV ~ 
750kV 单 回 线路 可 在 两 边 相 绝缘 子 串 旁 安装 , 同 塔 双 线 路 宜 在 一 
回路 线路 比 上 相 更 易 绕 击 的 中 .下 相 绝 缘 子 串 旁 安装 。 

5.3.6 采用 绝缘 子 并 联 间隙 ,也 是 根据 我 国 近年 来 的 科研 成 果 和 
运行 经 验 列 和 人 条款 的 。 

НЕ .法 等 国 从 20 世纪 60 年 代 已 开始 研究 在 架空 输电 线路 
上 使 用 并 联 间 际 。 日 、 英 、 法 和 德国 分 别 研发 了 适用 于 66kV ~ 
1100КУ 的 各 级 电压 等 级 绝缘 子 的 并 联 间隙 ,进行 了 相关 试验 ,并 
在 各 级 线路 上 广泛 应 用 。CIGRE 的 第 22 委员 会 03 工作 组 (绝缘 
子 工 作 组 ) 在 1989 年 调查 了 18 个 国家 100kV 以 上 电压 等 级 绝缘 
于 保护 闻 置 的 设计 准则 ,其 中 采用 绝缘 子 并 联 间隙 的 国家 有 : 奥 地 
利 、 比 利 时 、 丹 麦 .芬兰 法国、 德国 意大利. 日本、 瑞士 .英国 和 南 
斯 拉夫 。 此 外 东南 亚 国 家 、 韩 国 、 印 度 以 及 中 国 香港 地 区 和 台湾 地 
区 爱 日 本 和 欧洲 的 影响 ,也 在 各 电压 等 级 输电 线路 上 安装 有 形状 
各 寞 的 招 弧 角 。 

21 世纪 初 , 中 国电 力 科 学 研究 院 及 多 家 网 省 公司 开展 了 
“110kV 、220kV 架空 线路 并 联 间 隙 防 雷 保护 研究 ”的 工作 ,开始 全 
面 开 展 绝 绿 子 并 联 间 院 的 研究 ,研制 相关 产品 ,并 获得 发 明 专 利 。 
Pr Ot ill Н) З5КМ ~ 220k V 架空 线路 并 联 间 隙 产品 在 我 国 部 分 输电 
线路 上 已 挂 网 运行 ,积累 了 宝贵 的 运行 经 验 。 

江苏 省 电力 公司 于 2005 年 7 月 至 11 月 ,在 4 回 220kV 线路 
和 2 回 110kV 线路 上 安装 了 绝缘 子 串 并 联 间隙 。2005 年 和 2006 
年 ,在 1 回 110kV 输电 线路 上 了 发 生 了 1 次 雷击 闪 络 跳闸 重合 成 
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功 , 绝 缘 子 良好 ,并 联 间隙 端 部 有 闪 络 痕迹 。 北 京 电力 公司 也 目 
2005 年 底 起 在 多 条 雷 害 严重 的 35kV 线路 上 全 线 试用 了 绝 绿 子 
并 联 间 隙 。 经 过 4 个 雷雨 季 的 运行 ,绝缘 子 并 联 间隙 运行 情 次 民 
好 。 在 间隙 上 发 现 放电 点 ,间隙 起 到 了 保护 绝缘 子 的 作用 ,绝缘 于 
损坏 率 有 所 下 降 。2007 年 起 北京 供电 公司 还 在 多 条 110kV 输电 
线路 上 安装 试用 了 绝缘 子 并 联 间 隙 。 截 至 2009 年 10 月 北京 电力 
公司 已 安装 绝缘 子 并 联 间隙 的 35kV 线路 达 77 条 ,110kV 线路 达 


9 条 。 


5.4 发 电厂 和 变电站 的 雷电 过 电压 保护 


5.4.1 发 电厂 和 变电站 内 生活 辅助 建筑 物 的 防 雷 保护 , 按 现行 国 
家 标准 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 确定 。 
5.4.4 发 电厂 和 变电站 有 爆炸 危险 的 建构 筑 物 包括 制 气 站 、 露 
天 氢气 贮 匀 ДАНЕ . 易 燃 油泵 房 、 露 天 易 燃 油 贮 人 能、 厂区 
内 的 架空 易 燃 油管 道 . 装 件 油 台 和 和 天然气 管道 以 及 露天 天 然 气 
М. 
5.4.7 ЖУНИ Ы ЗН i BE Be BER УК 
接地 线 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 间 , 埋 人 地 中 的 接地 极 的 长 度 
不 得 小 于 15m” 的 规定 ,主要 是 考虑 雷击 避雷 针 形成 的 反击 雷电 过 
电压 波 沿 接地 极 流动 时 有 足够 的 衰减 ,以 防 反 击 电 气 设备 。 对 大 
坝 与 厂房 紧邻 的 水 力 发 电厂 ,办 条 件 特殊 放宽 了 要 求 。 
5.4.8 对 大 坝 与 厂房 紧邻 的 水 力 发 电厂 , 因 条 件 特殊 放免 了 要 
求 。 在 第 5 款 中 变电站 接地 电阻 不 应 超过 AO ,该 接地 电阻 不 包括 
架构 基础 的 接地 电阻 。 
5.4.12 本 条 规定 了 范围 开发 电厂 和 变电站 高 压 配 电 装 置 的 再 电 
侵入 波 过 电压 保护 的 要 求 。 

第 1 款 , 进 线段 线路 的 反击 和 绕 击 是 发 电厂 和 变电站 内 雷电 
侵入 波 的 主要 来 源 。 由 于 超 高 压 线路 杆 塔 高 度 较 高 和 运行 电压 幅 
值 高 ,雷电 绕 击 侵入 波 过 电压 更 值得 关注 。 
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仿真 计算 确定 防 雷 保护 方案 是 日 前 工程 设计 的 常规 手段 。 

第 3 于 ,由 于 侵入 变电站 的 雷电 过 电压 受 较 多 随机 因素 的 影 
啊 ,采用 统计 法 得 出 的 发 电厂 和 变电站 的 雷电 安全 运行 年 ,对 于 评 
价 发 电厂 和 变电站 的 防 雷 保护 可 靠 性 更 为 科学 ,同时 又 可 与 运行 
经 验 相 互 印 证 。 因 此 参考 466 一 1150kV 电网 雷电 和 内 过 电压 保护 
手册 兴 了 区 153-34. 3-35. 125-99) ,本 规范 对 范围 工 发 电厂 和 变电站 
J 雷 电 安 全 运行 年 作出 了 相应 规定 。 雷 电 安全 运行 年 可 按 本 规范 
附录 D 中 的 D. 2 变电站 雷电 性 能 的 分 析 计 算 原 则 通过 计算 获得 。 
5.4.13 第 4 球 是 根据 运行 经 验 新 增 的 内 容 。 

据 不 完全 统计 ,2007 年 4 月 至 7 月, 重庆、 浙江 .福建 和 辽宁 
四 省 市 电力 系统 共 发 生 9 起 线路 遭 雷击 引发 敞开 式 变电站 线路 断 
路 伦 损 坏 的 故障 。 概 括 有 以 下 几 个 特点 :断路 器 全 部 为 资 柱 式 
SFs 呆 路 硕 , 跳 症 时 间 短 。 故 障 过 程 先 是 线路 断路 器 跳闸 后 约 经 
100ms ÆA .断路 需 处 于 符 重 合 的 断 开 状态 下 ,出现 断路 器 绝缘 击 
穿 。 上 断路 器 故障 时 ,变电站 附近 有 雷电 活动 ,当地 雷电 定位 系统 均 
有 对 地 雷击 记录 。 虽 然 雷 电 定 位 系统 给 出 的 雷击 时 间 与 站 内 继 电 
保护 时 间 存 在 误差 ,但 雷电 定位 系统 结果 的 时 序 与 继 电 保 护 记录 
的 时 序 基本 一 致 。 变 电站 电气 主 接线 方式 基本 相同 ,采用 双 母 线 
带 劳 路 的 主 接线 方式 ,线路 断路 器 的 线路 侧 未 安装 避雷 器 。 

A WRR H ,对 地 放电 的 雷 云 中 存在 多 个 电荷 中 心 时 ,在 某 电 
何 中 心 完 成 对 地 放电 后 ,可 引起 其 他 中 心 向 第 一 个 中 心 放电 ,因此 
雷 云 对 地 放电 通常 是 多 重 的 。 每 次 放电 相隔 离 时 间 约 0. 6ms 到 
О. 8s( 平 均 为 65ms) ,放电 的 数 日 平均 为 2 个 到 3 个 ,最 多 记录 到 
42 个 。 据 国际 大 电网 会 议 报 告 ,多 次 雷击 持续 时 间 在 300ms 及 以 
上 的 概率 约 为 0.3。 当 线路 遭 到 雷击 绝缘 内 络 后 ,线路 两 端 内 络 
相 的 断路 器 立即 跳闸 , 约 经 700ms 左右 断路 器 再 重合 。 可 见 , 恰 
在 等 竺 重合 的 时 间 内 , 当 有 后 终 雷 击 出 现 就 会 有 雷电 侵入 波 到 大 
打开 状态 的 断路 硕 ,由 于 电压 全 反射 ,从 而 引起 没有 保护 的 断路 需 


e ДО 。 


A Ha aM Ob He a HF o 

国际 大 电网 会 议 第 33.11 工作 组 于 1998 年 发 表 了 “雷击 引起 
分 闻 断 路 器 闪 络 ”的 事故 调查 报告 。 报 告 收 到 16 个 国家 45 个 电 
力 公 司 的 答复 。 有 17 个 电力 公司 曾经 有 雷击 引起 分 阅 断 路 冀 闪 
络 的 问题 , 共 报 道 了 40 次 闪 络 ,电压 等 级 从 72. 5КУ 到 765КУ, 
调查 结果 显示 , 闪 络 的 断路 器 既 有 SF, 断路 器 ,也 有 吹 气 式 断 路 部 
以 及 少 油 式 断路 器 , 绝 大 多 数 闪 络 发 生 在 户外 变电站 。 影 啊 分 闸 
断路 器 雷击 闪 络 的 最 重要 的 因素 是 过 电压 保 护 的 类 型 ,在 运行 中 
未 发 生 这 类 闪 络 事故 的 电力 公司 ,其 架空 线 进 线 上 都 有 有 效 的 雷 
电 过 电压 保护 ,即使 是 雷电 水 平 达 每 年 50 个 雷暴 日 的 地 区 也 没有 
雷击 闪 络 的 报道 。 然 而 ,对 于 那些 忽视 防 雷 保护 ,雷电 水 平 并 木 超 
过 每 年 20 个 雷暴 日 的 地 区 , 却 发 生 了 高 达 31 次 的 雷击 内 络 。 多 
数 断 路 器 的 闪 络 发 生 在 重合 阅 的 待 重合 时 间 , 这 显然 是 由 于 多 重 
雷击 引起 的 。 

EREA 9 起 断路 器 损坏 故障 ,自然 也 是 由 于 线路 的 重复 埋 
击 引起 的 。 防 止 此 类 故障 的 基本 措施 是 在 线路 断路 器 的 线路 侧 安 

第 7 款 为 根据 工程 需要 新 增 的 内 容 。 

第 8 款 ,广东 省 某 市 供电 公司 根据 110kV/10kV $e ЈЕ ап 2 
采用 性 能 良好 的 SF, 断 路 器 的 实际 条 件 , 于 1999 年 制定 了 主 变 压 
器 中 性 点 过 电压 保护 配置 的 规定 :对 低压 侧 无 电源 的 变 压 此 取消 
中 性 点 上 与 无 间 阶 MOA 并 联 的 棒 间 际 。 共 有 46 台 66kV 电压 
特级 绝缘 水 平 的 中 性 点 和 1 台 44kV 电压 等 级 绝缘 水 平 的 中 性 点 
分 别 只 采用 HY1.5W-73/175 型 和 НҮ1С4-60/134 型 MOA 你 
护 ,截至 统计 之 日 已 运行 ALAR ИН, 

第 11 款 也 适用 于 一 台 变 压 器 与 两 台电 机 相连 的 三 绕组 变 压 
器 的 低压 绕组 有 开路 运行 时 。 

第 12 款 第 4 项 , 配 电站 指 所 内 仅 有 起 开 闭 和 分 配 电能 作用 的 
MERE, YAELEZA. 
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5.5 配 电 系统 的 雷电 过 电压 保护 


5.5.5 国内 外 的 运行 经 验 表 明 ,架空 配 电 线路 绝缘 导线 遭受 雷电 
过 电压 绝 绿 子 闪 络 时 ,相间 电力 电弧 会 使 绝缘 导线 熔断 。 据 北京 
电力 公司 统计 ,1998 Æ 2436km 绝缘 导线 线路 发 生 雷击 断 线 达 14 
次 。 中 国电 力 科学 研究 院 会 同 北京 电力 公司 开展 了 防止 雷击 断 线 
措施 的 研究 工作 。 先 后 开发 出 防 弧 金具 和 专用 МОА 等 保护 装 
но 2005 年 北京 、 上 海 .天津 .广东 ,广西 和 黑龙 江 等 23 个 省 市 约 
100 个 配 电 系 统 先 后 共 约 30 万 相安 装 了 防护 措施 ,取得 了 良好 的 
效果 。 目 前 这 些 措施 已 在 电力 系统 推广 应 用 。 

防护 措施 主要 包括 防 弧 金 具 、 箱 位 绝缘 子 和 有 串联 间 辽 的 
MOA =, 
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6 绝缘 配合 


6.1 绝缘 配合 原则 


6.1.1 绝缘 配合 按 系 统 中 出 现 的 各 种 电压 和 保护 装置 的 特性 来 
确定 线路 .变电站 和 电气 设备 的 绝缘 水 平 。 不 同系 统 , 因 结构 不 同 
以 及 在 不 同 的 发 展 阶段 ,可 以 有 不 同 的 绝 绿 水 平 。 
6.1.3 确定 性 法 即 惯用 法 。 第 3 款 补充 了 操作 过 电压 闪 络 紊 要 
6.1.4 ”参考 (交流 电气 装置 的 过 电 丰 保护 和 绝缘 配合 3DL/ Т 620 一 
1997 的 第 10. 1.4 条 和 《IEEE Guide for the Application of Insu- 
lation Coordination) IEEE Std 1313. 2'“-1999 „ЕВО ЈЕ Bic et А 
器 雷电 冲击 保护 水 平 ,进行 绝缘 配合 。 
6.1.5 本 条 规定 了 用 于 操作 和 雷电 过 电压 绝缘 配合 的 波形 的 要 求 。 

第 1 款 第 2 项 ,范围 下 的 操作 冲击 电压 波 头 长 度 , 根 据 已 有 全 
究 超 高 压 系统 中 操作 过 电压 的 波 头 长 度 要 比 250ps 大 得 多 。 表 2 
AET DH 亚历山大 罗 夫 等 著 .西安 高 压 电 器 研究 所 诺 《 癌 电 讨 
外 绝缘 的 电气 强度 》( 机 械 工业 出 版 社 ,1977 年 3 月 ) 中 列 出 的 
110kV~750kV 系统 中 操作 过 电压 1 次 谐 波 的 自 振荡 频率 。 按 该 
自 振荡 频率 推算 其 1/4 周期 时 间 , 并 视 为 等 值 操作 过 电压 波 头 长 
度 时 ,330kV 系统 为 1250us ~ 2500р; 500kV 系统 为 1667s ~ 
им BBN 2500ps~5000us. 

110kV~750kV 系统 中 操作 过 电压 1 Ris KA Bik РУДЕ 


1 次 谐 波 的 自 振荡 频率 (Hz) 
| в НИ 
Е И СЕН 
планина: OTS зенин = танык 








对 500КУ 系统 中 线路 合 阅 操作 过 电压 波 头 长 度 的 专门 研究 
表明 ( 李 同 生 、 刘 益 东 ,《500kV 系统 合 疗 过 电压 波形 统计 研究 》 
中 国电 机 工程 学 会 高 压 专业 委员 会 学 术 年 会 论文 集 ,1988 Æ); 
900k V Е M aot E JEA K BE A MAR AD A th FEA TE AS 4} 
布 。 在 所 研究 的 100 种 系统 方式 中 95% 以 上 的 波 头 长 度 大 于 
4000ps。 小 于 1000.5 的 概率 极其 稀少 。 

近期 对 青海 330kV 系统 中 线路 合 阅 操作 过 电压 的 一 项 研究 
表明 ,操作 过 电压 波 头 长 度 大 多 达 2500j.s。 而 针对 西北 750kV Z 
先 中 线路 合 曾 操作 过 电压 的 一 项 研究 表明 ,操作 过 电压 波 头 长 度 
不 小 于 2г150џ8, 

er ERA Ye НП НОВЕ ТЕ а ЈЕ ВЕК E Жар еру 
按 工 程 条 件 预 测 的 结果 选取 ”而 不 采用 250ps. 

6.1.7 经 与 国 内 试验 研究 结果 的 比较 ,本 规范 采用 本 规范 附录 人 A 
推荐 的 外 绝缘 放电 电压 的 海拔 校正 的 方法 ， 


6.2 ASH А И И ARS 


6.2.1 第 1 款 补充 了 适应 各 种 现场 污秽 度 等 级 下 耐 受 持续 运行 
电压 的 要 求 。 

6.2.2 第 2 款 ,本 规范 中 计算 风 偏 后 线路 导线 对 杆 塔 空气 间 险 的 
工 频 50% 放 电压 и, -的 式 (6. 2. 2-1) 源 自 下 式 ， 


| 
Us0~ (UN = hi (УМЕО /V3) (1) 


ИВО Ж рН (КУ); 
工 频 电压 下 空气 间隙 放电 电压 的 变异 系数 , 取 3%， 
变异 系数 的 倍数 ，; 
ki 一 一 统计 配合 系数 , 取 1. 13, 
上 式 考 虑 在 线路 基本 风速 的 大 风 作 用 下 ,波及 的 线路 长 度 约 
10km。 这 样 约 有 20 基 杆 塔 空气 间隙 变 小 并 有 闪 络 放电 的 可 能 ， 
经 推导 , 当 20 基 杆 塔 空气 间隙 之 一 的 闪 络 概率 与 单一 间 险 在 
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GO 





n 


n=3 ВВ (0. 00135) M.A n № 3. 82,k, =1. 13, 

第 3 款 , 本 规范 中 计算 风 偏 后 线路 导线 对 杆 塔 空气 则 际 的 正 
极 性 操作 冲击 电压 波 БОМОН Е ws 的 式 C6. 2. 2-2) 中 的 kz, 
对 单 回 线路 取 1. 1 ,参见 以 下 的 操作 过 电压 下 受 风 偏 影响 的 空气 
间隙 闪 络 率 的 计算 。 

ww 已 知 的 线路 所 在 地 区 的 风速 频率 直方 图 (图 3) 时 ,线路 在 
操作 过 电压 下 受 风 偏 作用 下 的 单个 空气 间隙 的 内 络 率 可 按 下 述 方 
法 计算 : 


100 


оо 
Ф 


ON 
Ф 


风速 频率 (%) 
= 


20 


O ују;у V4 Vs Уб Ут Ve Vo Vio Vu VI2 Улз 
风速 区 间 
43 风速 频率 直方 图 
bo KI 1 KRET MEN O~ 的 相应 空气 间 际 距离 
时 间隙 的 闪 络 概率 ,po 可 按 下 式 计算 : 


Реља = Ј оъ Ро) (2) 
式 中 ;pi。 ,一 风速 为 0~w 相应 空气 间隙 距离 时 的 间隙 闪 络 
ВЕ, 


Гоо Хо Т ЕИ 区 [н] 的 频率 。 


сх? 


pio = $ [FOO pudu (3) 


0 


Ps = Poo~r,) РЬ ар) о Р РОР оо (4) 
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ро ~ 1 次 操作 下 风速 为 六 二 mw 的 相应 空气 间隙 中 
离 时 间隙 的 闪 络 概率 。 低 于 0. 0001 时 不 再 继 
续 计 算 。 

只 采用 式 (3) 计 算 所 得 结果 将 偏 大 。 实 际 上 此 时 闪 络 率 计 算 
还 应 引入 操作 时 产生 的 过 电压 与 风 同时 出 现 的 概率 ， 而 该 概率 非 
前 之 小 。 现 以 线路 设计 采用 的 基本 风速 为 30m/s、50% 基 本 风速 
为 15m/s 的 地 区 为 例 , 假 定 风 可 以 在 任 一 个 10min 中 出 现 ,并 假 
ХЕ 15m/s 风速 的 重 现 期 为 1a。 

对 于 每 年 有 5 次 操作 的 超 高 压 线路 来 说 ,其 1 次 操作 出 现 于 
ж— 10min 内 恰 遇 14. 8m/s~15.0 m/s 风速 区 间 的 概率 仅 为 5/ 
0 
区 间 的 内 络 概率 , pcso sx) = 2.7X 1075, BASIN RYH 3X 
10“。 更 大 风速 , 因 重 现 期 长 ,过 电压 与 风 几 乎 不 会 同时 出 现 。 ТЕ 
小 风速 ,虽然 重 现 期 短 ,但 因 间 隙 距离 大 也 难于 闪 络 ， 即使 考虑 会 
有 一 定数 量 的 杆 塔 并 联 和 间隙 ,总 闪 络 率 也 很 小 ， 

上 还 操作 过 电压 下 受 风 偏 影响 的 空气 间隙 闪 络 率 的 计算 结 
朱 , 完 全 被 我 国 按 相 同 原 则 设计 超过 十 万 公里 的 330kV 和 
500kY 超 高 压 输 电线 路 多 年 来 从 发 生 过 操作 过 电压 闪 络 故障 的 
运行 经 验 所 支持 。 这 意味 着 单 回 线路 采用 悬垂 绝缘 子 时 ,作为 
边 相 影响 横 担 长 度 或 中 相 影 响 塔 窗 窗口 宽度 的 操作 过 电压 因 
R ,总 是 比 工 作 电 压 的 因素 要 小 , 即 操作 过 电压 要 求 的 间 陵 不 会 
成 为 控制 条 件 。 

椰 单 回 线路 边 相 导 线 不 同 ,由 于 线路 经 常 处 于 无 风 状 态 , 同 塔 
双 回 线路 上 .中 相 导 线 在 无 风 时 对 上 .中 横 担 距离 最 短 , 作 为 偏 严 
的 考虑 ,无 风 时 对 横 担 空气 间隙 的 可 取 本 规范 第 6. 2. 3 条 对 于 
不 受 风 候 影 响 的 У 型 绝缘 子 串 时 计算 空气 间隙 采用 的 #, (1. 27). 
而 在 基本 风速 折算 至 导线 高 度 处 风速 的 0. 5 倍 风 速 下 导线 对 塔 身 
或 横 担 空气 间隙 的 统计 配合 系数 应 取 1.1. 

第 4 球 ,750kV 的 系数 0.8 参考 了 国家 电网 公司 企业 标准 
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(750k V 哥 空 送 电线 路 设计 暂行 技术 规定 》Q/GDW102 一 “003。 
6.2.3 本 条 给 出 了 输电 线路 采用 VERTE 的 规定 。 

第 1 KV 型 绝缘 子 串 在 具有 线路 设计 基本 风速 折算 到 导线 
平均 高 度 处 风速 的 大 风 作 用 下 也 会 有 一 定 的 风 偏 角 , 因 此 也 应 检 
难 持 续 运 行 电压 下 导线 对 杆 塔 空气 间 孙 的 要 求 。 

第 2 款 , 由 于 该 种 空气 间隙 大 多 时 间 基 本 是 固定 的 ,操作 过 电 
压 要 求 的 线路 空气 间 际 的 50 叹 放电 电压 的 计算 见 本 规范 附 С 
的 第 С. 2 节 和 以 下 对 于 系数 & 取 1.27 的 说 明 。 

假定 某 750kV 输电 线路 400km ,沿线 有 最 大 统计 操作 过 电 讨 
作用 的 长 度 80km (20%) ,并 联 杆 塔 数 为 160， ВА У ЖЕ АЈ 
wer ee HE ee Е F НО TN ИАН У Р 3, FA [al BR 1 
次 操作 下 的 闪 络 概率 为 1.87X10 7 ,全 线 在 1 次 操作 下 的 操作 过 
电压 闪 络 率 为 0. 003 次 。 当 线路 每 年 操作 8 次 时 ,线路 操作 过 电 
FRIAR RH 0. 024 次 /a。 由 表 3 可 见 , 统 计 配 合 系数 应 取 1. 27, 
空气 间 孙 50% 放 电 电 压 为 1493kV/1410kV。 相应 的 空气 间 际 可 
№ Уу 4. 8m/4. lm. 

#3 线路 空气 间隙 在 1 次 操作 下 的 操作 过 电压 闪 络 率 

ЊЕ ВЕЉА Ср. u. ) 
统计 过 电压 Uo (kV) 
50%% 放 电 电压 ur(kV) 
放电 电 不 变 差 系 数 o/u | о 
оства | ____коша ИЕ 
单个 绝缘 闪 络 概率 X10 

全 线 空 气 间隙 在 1 次 操作 下 的 操作 过 电 床 内 络 率 

第 3 款 , 雷 电 过 电压 间隙 不 另 作 要 求 。 

6.2.4 本 规范 中 表 6. 2.4-1 补充 了 海拔 高 度 为 2000m 和 3000m 
时 的 要 求 。 
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# 6. 2. 4-2 中 330kV、500kV 和 750k V 线路 较 低 统计 操作 过 
电压 下 的 空气 间 孙 要求, 参考 了 以 前 330kV、500kV 和 近年 来 
ТОКУ 线路 仿真 尺寸 的 杆 塔 空气 间隙 的 放电 试验 研究 结果 。 作 
为 参考 ,在 表 4 中 给 出 了 电压 范围 三 操作 过 电压 要 求 的 线路 杆 塔 
塔 窗 中 V 型 缘 子 串 和 导线 对 杆 塔 塔 体 空气 间隙 距离 。 本 规范 提 
出 的 超 高 压 线路 操作 过 电压 下 的 空气 间隙 距离 与 美国 能 源 部 的 
《 超 高 压 特 高 压 架 空 输电 线路 电气 与 机 械 设计 规范 》1980DOE/ 
RA 12133 一 10 的 推荐 值 ( 表 4 中 的 美国 数据 ) 大 体 相 当 。 

表 4 范围 开 操 作 过 电压 要 求 的 线路 杆 塔 塔 窗 中 


У 型 缘 子 串 和 导线 对 塔 体 空气 间隙 距离 
a и 


пе Орана о ИО ]l.6~1.8| 1.6、1.8 
(р. и. ) 
(1. 85) (1.85) 
Le И 
FAHR (т) 
Clee 3) 


CE PRE RS A А Se A a. SA BR BA (А 
和 操作 过 电压 括号 内 的 值 对 应 


本 规范 提倡 按 超 高 压 系统 实际 条 件 预测 操作 过 才 电 压 , 并 进行 
差异 化 的 超 高 压 输 电线 路 外 绝缘 设计 。 

无 风 时 间 塔 双 回 线路 的 上 中 导线 对 相应 横 担 的 空气 间隙 ,对 
雷电 过 电压 的 闪 络 率 有 一 定 影响 。 较 小 比较 大 间隙 时 500kV ~ 
750kV 线路 雷电 绕 击 跳 闻 率 约 增加 10%。 当 线路 处 于 强 雷 区 时 ， 
家 综合 考虑 选择 适当 的 雷电 过 电压 的 空气 间隙 距离 。 

在 进行 绝缘 配合 时 ,考虑 杆 塔 尺寸 误差 . 横 担 变形 和 拉线 施工 
误差 的 不 利 因素 ,空气 间隙 应 留 有 一 定 裕 度 。 

6.2.5 紧 次 型 染 空 输电 线路 相对 地 的 空气 间隙 参考 了 电力 行业 
fp HEC 220k V ~ 500K V 紧凑 型 架空 输电 线路 设计 技术 规定 》DL/T 
5217—2013, 
















e Zo: 


6.3 变电站 绝缘 子 串 及 空气 间隙 的 绝缘 配合 


6.3.1 本 条 规定 了 变电站 绝缘 子 串 的 绝缘 配合 的 要 求 。 

第 2 款 , 操 作 过 电压 为 避雷 器 操作 冲击 保护 水 平 。 而 变 电 基 
绝缘 子 串 操作 过 电压 配合 系数 取 1. 27 的 原因 ,与 本 规范 第 6.2. 2 
条 第 2 款 的 条 文 说 明 一 致 ,但 对 操作 过 电压 作用 的 变电站 绝缘 村 
串 的 数量 取 150, 变电站 绝缘 子 串 操作 放电 电压 的 变异 系数 取 
6%. 

第 3 款 , 避 雷 器 雷电 冲击 保护 水 平 ,对 750kV、500kV 取 标 称 
雷电 流 20kA、 对 330kV 取 标 称 雷 电流 10КА 和 对 220kV 及 以 下 
取 标 称 雷电 流 SkA 下 的 额定 残 压 值 。 

6.3.2 本 条 规定 了 变电站 导线 对 构架 受 风 偏 影响 的 空气 间 院 的 
要 求 。 

第 1 款 , 受 风 偏 影响 的 导线 对 构架 的 空气 间隙 要 符合 持续 运 
行 电压 的 要 求 。 

第 2 款 , 参 考 4 绝 缘 配 合 第 2 部 分 :应 用 寻 则 》IEC 60071— 
2:1996。 新 增 了 不 受 风 偏 影响 的 导线 对 构架 的 空气 间 辽 要 符合 对 
地 最 大 工 频 过 电压 的 要 求 。 变 电站 导线 对 构架 无 风 候 空气 问 际 的 
工 频 过 电压 配合 系数 取 1.15 的 原因 ,与 本 规范 第 6.2.2 条 第 2 
款 条 文 说 明 一 致 ,但 对 工 频 过 电压 作用 的 变电站 空气 间 际 的 数量 
取 150 ,变电站 相对 地 空气 间隙 工 频 放 电 电 压 的 变异 系数 取 37, 

第 3 款 , 变 电站 相对 地 空气 间隙 操作 过 电压 配合 系数 取 1. 27 
的 原因 ,与 本 规范 第 6. 2. 2 条 第 2 款 的 条 文 说 明 一 致 ,但 对 操作 过 
电压 作用 的 变电站 相对 地 空气 间 际 的 数量 取 150, 变 电站 相对 地 
空气 间隙 操作 放电 电压 的 变异 系数 取 6 70. 

6.3.3 本 条 规定 了 变电站 相间 空气 间 际 的 要 求 。 

第 1 款 , 相 间 空 气 间 院 的 工 频 放电 电压 要 求 , 参 考 4 绝 绿 配 
A 第 2 部 分 :应 用 导 则 》IEC 60071 一 2:1996。 变 电站 相间 空气 
a] RR Tt RECA RAH 1. 15 的 原因 ,与 本 规范 第 6.2.2 条 
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第 2 球 条 文 说 明 一 致 ,但 对 相间 最 大 工 频 过 电压 作用 的 变电站 相 
间 空 气 间隙 的 数量 取 150, 变 电站 相间 空气 间隙 工 频 放电 电压 的 
变异 系数 取 3% 。 

第 2 款 , 对 变电站 相间 操作 过 电压 作用 的 变电站 相间 空气 间 
际 的 数量 取 150, 相间 空气 间隙 相间 操作 放电 电压 的 变异 系数 
оь 3. 5%。 于 是 变电站 相间 空气 间隙 的 50%% 操 作 冲 击 电压 波 
放电 电压 и, ,, ,应 按 下 式 计算 : 

A le (Oe) С Ba ae (5) 

AF :” 一 一 变异 系数 的 倍数 。 

单一 间隙 时 ,n 为 3; 经 推导 ,150 个 相间 空气 间隙 时 ,n 为 
4. 29, 则 koX 2.0, 
6.3.4 26.3. 4-3 中 750kV 的 间隙 数据 参考 了 国家 电网 公司 企 
业 标 准 4750kYV 变 电 所 暂行 技术 规定 (电气 部 分 )》Q/GWD 101— 
2003, 





6.4 变电站 电气 设备 的 绝缘 配合 


6.4.3 第 2 款 ,GIS 要 考虑 VFTO 对 绝缘 的 影响 ,目前 认为 GIS 
8210152 VETO 的 能 力 与 其 耐 受 雷电 冲击 的 能 力 相 当 。 因 此 ,在 
GIS 4A МЕТО 配合 时 , 按 其 雷电 冲击 绝缘 水 平 考虑 。 相 应 要 
求 的 计算 式 参 考 了 《1000kV 特 高 压 交 流 输 变 电 工程 过 电压 和 绝 
缘 配 合 )GB/Z 24842—2009, 

第 3 KEG SARA 第 2 部 分 :使 用 导 则 》GB/T 311. 2 一 
2013 ,设备 外 绝缘 相对 地 操作 冲击 耐 压 配合 系数 取 1. 05, 
6.4.5 按 电气 设备 绝缘 配合 公式 计算 得 到 的 电气 设备 耐 压 值 , 通 
毅 并 非 为 标准 额定 值 ,基于 标准 化 要 求 提 出 本 条 。《 绝 缘 配 合 第 
1 部 分 :定义 .原则 和 规则 》GB 311. 1 一 2012 中 给 出 的 电气 设备 额 
定 附 受 电压 系列 值 如 下 : 

额定 短 时 工 频 耐 受 电 压 有 效 值 的 标准 值 为 : 10kV、20kV、 
28kV. 38kV, 42kV, БОКУ, 70kV, 85kV, 95КУ, 115kV, 140kV. 

e 125 。 


185kV. 230kV, 275kV, 325kV, 360kV, 395kV, 460КМ, 510kV, 
570kV., 630kV, 680kV, 710kV, 740КМ, 790kV, 830kV, 900kV, 
960kV 。 

额定 冲击 耐 受 电压 峰值 的 标准 值 为 :20kV、40kV、60KkY、 
75kV、95kV、125kV、145kV、170kV、200kV、250kV、325kV、 
380kV . 450КУ 55ОКМ. 650КУ 750kV, 850kV, 950kV, 1050kV, 
1175kV. 1300kV, 1425kV, 1550kV, 1675kV, 1800kV, 1950kV, 
2100kV , 2250КМ „2400КМ , 
6.4.6 电气 设备 随 其 所 在 系统 接地 方式 的 不 同 、 和 暂时 过 电压 的 老 
别 及 保护 用 MOA 型 式 、 特 性 的 差异 ,可 有 不 同 的 额定 耐 受 电 讨 双 
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附录 A 外 绝缘 放电 电压 的 海拔 校正 


本 市 参考 了 《绝缘 配合 第 1 部 分 :定义 .原则 和 规则 》GB 
SL T2012; 

标准 气象 条 件 是 : 

海拔 高 度 Om 的 气压 :101. 325kPa; 温度: 20°C; 4a рў ЈЕ. 
llg/m 。lmmHeg 为 133. 322Pa,760mmHeg 为 101. 325kPa, 


~ Јафе 


附录 C 操作 过 电压 下 线路 绝 绿 
闪 络 率 的 计算 方法 


С.т 按 线路 操作 过 电压 预测 幅 值 分 布 进行 计算 


C. 1.1 该 方法 可 将 线路 各 点 预测 的 过 电压 的 概率 分 布 和 相应 的 
绝缘 办 络 概率 作为 随机 变量 。 通 常 空气 绝缘 在 负极 性 操作 冲击 下 
的 放电 电压 明显 高 于 正极 性 下 的 放电 电压 ,可 以 忽略 负极 性 下 的 
闪 络 率 ,在 式 C. 1. 1-2 中 ,对 过 电压 概率 密度 和 绝缘 的 内 络 率 求 积 

分 后 除 以 2. 

C.1.3 单 回 线路 绝缘 子 串 为 1 串 时 ,在 风 的 作用 下 只 有 两 相 叶 线 
向 杆 塔 靠近 ,第 三 相 远 离 杆 塔 。 


C.2 简化 统计 法 


C.2.3 式 C.2.3 中 的 1/2 为 忽略 负极 性 操作 过 电压 的 闪 络 。 式 
C. 2.3 括号 内 为 正 态 概率 积分 函数 ,可 由 数 表 查 出 。 
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附录 D 架空 线路 和 变电站 雷 
性 能 的 分 析 计 算 方法 


D.1 来 空 线路 雷电 性 能 的 分 析 


D.1.1 本 条 规定 了 雷电 流 幅 值 的 概率 计算 要 求 。 

第 2 球 , 雷 电 主 放 电 之 后 ,通常 间隔 一 段 时 间 会 有 沿 同一 雷电 
通道 的 重复 放电 , 称 为 多 重 雷 击 。 多 重 雷 击 输电 线路 的 第 二 次 及 
后 续 和 钾 击 雷电 流 幅 值 概 率 分 布 ,来 源 于 《Guide for Improving the 
Lightning Performance of Transmission Lines) IEEE Std. 1243, 
D.1.2 线路 落 雷 次 数 指 每 100km 线路 每 年 遭受 雷击 的 次 数 。 地 
内 密度 与 线路 落 雷 次 数 计算 式 来 源 于 《 Guide for Improving the 
Lightning Performance of Transmission Lines)IEEE Std. 1243. 
D.1.4 雷电 通道 等 值 波 阻 抗 来 源 于 (6 一 1150kV 电网 雷电 和 内 
过 电压 保护 手册 》PI153-34. 3-35. 125-99. 
D.1.5 线路 运行 经 验 \ 现 场 实测 和 模拟 试验 均 证 明 , 雷 电线 击 导 
线 的 概率 和 地 线 与 导线 的 布置 .保护 角 、 杆 塔 高 度 以 及 线路 经 过 地 
区 的 地 形 、 地 貌 ,地质 条 件 有 关 。 目 前 我 国 用 于 输电 线路 雷电 绕 击 
隆 线性 能 的 评估 方法 ,主要 有 电气 几何 模型 法 (EGM) 和 先导 发 展 
模型 法 (LPM)。 本 规范 采用 EGM 方法 。EGM 的 基本 原理 为 :由 
雷 云 问 地 面 发 展 的 先导 放电 通道 头 部 到 达 距 被 击 物体 临界 击 穿 距 
离 ( 人 简称 击 距 ) 的 位 置 以 前 , 击 中 点 是 不 确定 的 。 对 某 个 物体 先 达 
到 相应 击 距 时 , 癌 该 物体 放电 。 
D.1.6 第 2 款 中 感应 电压 的 计算 式 D. 1. 6-1 来 源 于 《1000kV 特 
高 压 交 流 输 变 电工 程 过 电压 和 绝缘 配合 》GB/Z 24842—-2009, 
D.1.7 雷击 事故 率 通 常 不 会 高 于 雷击 跳闸 率 的 85%. 

以 下 给 出 了 由 应 用 本 规范 推荐 的 雷电 性 能 的 计算 原则 编制 的 
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#5 为 具有 一 般 高 度 .平均 年 雷暴 日 为 40d 地 区 的 110kV 一 
750kV 线路 (典型 直线 杆 塔 ) 的 反击 耐 雷 水 平和 雷电 反击 跳闸 率 。 
反击 耐 雷 水 平 , 按 本 规范 附录 D. 1 推荐 的 方法 和 参数 ,利用 投行 
波 法 编制 的 计算 程序 获得 。 该 程序 考虑 冲击 电 尝 对 夸 合 系数 的 影 
响 ,线路 绝缘 采用 先导 放电 模型 。 反 击 耐 雷 水 平 有 3 个 数值 分 别 
对 应 :雷击 时 刻 工 作 电 压 为 峰值 且 与 雷击 电流 同 极 性 、 工 作 电压 为 
峰值 且 与 雷击 电流 反 极 性 和 最 后 一 个 耐 雷 水 平 。 它 是 由 和 雷击 时 工 
作 电 压 为 随机 条 件 下 得 到 的 雷电 反击 跳闸 率 推 算出 的 等 值 耐 直 水 
P, FE 5 中 * 同 极 性 ?或 “ 反 极 性 ?分 别 指 工作 电压 峰值 且 与 雷击 电 
流 同 极 性 或 反 极 性 ,随机 ? 指 雷 击 时 工作 电压 是 随机 的 ,反击 跳闸 
率 较 大 或 较 小 值 分 别 对 杆 塔 冲击 接地 电阻 为 7Q 和 15Q, 击 杆 率 

均 取 1/6. 
表 5 110kV~750kV 线路 耐 雷 水 平和 雷电 反击 跳闸 率 


Яр 耐 雷 水 平 (kA， 










雷暴 日 40d 地 区 的 
反击 跳闸 率 [次 /(100km。a) | 









П | 0. 372 ~0. 166 
同 塔 双 回 | 124~155 | 108~137 | 116~146 0. 661~0. 300 


500 
同 塔 双 回 | 192~220 | 142~162 | 162~177 0. 224~0. 149 
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表 6 为 具有 一 般 高 度 .平均 年 雷暴 日 为 40d 地 区 的 110КУ ~ 
750kV 线路 (典型 直线 杆 塔 ) 的 雷电 绕 击 跳闸 率 。 计 算 结 采 征 由 
按 本 规范 附录 D. 2 推荐 的 电气 几何 方法 和 参数 编制 的 计算 程序 
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获得 的 。 计 算 中 同 塔 双 回 线路 考虑 了 雷电 侧面 线 击 的 情况 , 表 6 
数据 中 分 子 、 Se eee 
110КУ — 750КУ 线路 雷电 绕 击 跳闸 率 


mame mm | ИГЛИ 
те CD НИ 
ling • 





表 5 和 表 6 计算 采用 的 ПОКУ ~ 750kV 架空 线路 的 塔 型 . 塔 高 、 
隆 线 .地 线 和 绝缘 配置 列 于 表 7 中 。 平 原 和 山区 的 杆 塔 冲击 接地 电阻 
Th AN Ay TA 和 150, 对 应 的 工 频 接地 电阻 分 别 约 为 10Q 和 200, 
表 7 计算 采用 的 110kV 一 7S0kV 典型 线路 参数 











系统 标 称 
电压 
(kV) 












е 
Ве 导线 型 号 “| 地 线 型 号 | OE | јр 
等 级 /绝缘 子 

距离 (m) 


绝缘 距离 (т) 


mse 240/30 |JLBIA—95} C/1. 314 四 
168 240/30 |JLBIA—95} С /1. 314 i 


2х LGJ— 
JLB4— 150 В /2. 190 
400/35 


2 X LGJ— 
JLB4—150 B /2. 340 
400/35 
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附录 下 电气 设备 承受 一 定 幅 值 
和 时 间 和 暂时 过 电压 的 要 求 


附录 下 PRK E. 0. 1-1 的 数据 来 源 于 (6 一 1150kKV 电网 雷电 
和 内 过 电压 保护 手册 》PA153-34. 3-35. 125-99. 
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附录 下 超 高 压 架空 线路 和 变电站 
空气 间隙 的 放电 电压 数据 


F.0.1 本 附录 的 数据 均 由 仿真 型 塔 或 构架 试验 获得 ,并 换算 全 
标准 气象 条 件 。 除 330kV 电压 等 级 及 特别 说 明 外 ,用 于 试验 的 操 
作 冲 击 电压 波形 为 正极 性 250/2500ps. 除 特别 说 明 外 ,用 于 试验 
雷电 冲击 电压 波形 为 正极 性 1. 2/50џ 5. 除 特别 注 明 外 ,试验 均 
是 在 户外 进行 的 。 

F 0.2 本 条 系 参考 西安 交通 大 学 、 清 华 大 学 合 编 的 (高 电压 绝 
缘 》( 电 力 工业 出 版 社 ,1980 年 12 Я). 

гоз 本 条 系 参考 国 网 电力 科学 研究 院 编写 的 《湖北 省 超 高 压 
500kV 输 变 电 绝 缘 配 置 关键 技术 研究 》(2010 年 12 А). = 
F. 0 3-3 中 恋 电站 门 型 构架 模型 为 由 两 根 直径 $426mm 的 半圆 柱 
体 组 成 的 人 字 柱 ,横梁 宽 1.8m, 长 13am 一 18m, 对 地 高 度 为 
16: Sits Uan ae 8 

гоа 除 第 3 款 外 ,其 余数 据 均 来 源 于 (国家 电网 公司 750K VF 
恋 电 示范 工程 建设 总 结 科研 分 册 》( 中 国电 力 出 版 社 ,2006 年 6 
А), 

第 3 eR BMRB. RA OR. Wa Ree + КА 
(750kV 同 双 回 输电 线路 空气 间隙 放电 特性 研究 》(《 高 电压 拉 
术 》,2008 Æ 10 A). 

穴 气 间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 压 间 际 系数 K, 可 用 于 以 下 
式 计算 各 种 形状 空气 间隙 在 操作 冲击 电压 下 的 50 为 放电 电压 : 

Uso, =500K d*® (6) 





式 中 ;Usow 空气 间隙 的 操作 冲击 50% 放 电 电 压 (КМ); 
а 空气 间 际 距离 (m)。 
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